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Preface 


The desire to understand was the key driving force to write this book. The 
world is a complex place with a hodgepodge of interacting problems and 
possibilities. We are facing complex problems like global warming, climate 
change, water scarcity, droughts, floods, food crises, energy limitations, air 
pollution, and absurd economic inequalities between nations and people. 
Complex problems cannot be solved by looking at one component at a time. 
Most incidents are connected to others. In our world of specialization, solutions 
require cooperation, mutual respect, and understanding what to expect from 
other specialists. 

The aim of this book is to demonstrate and describe how climate change, 
water, energy, food, economics, and lifestyle are intimately interconnected. 
We - all of us in the global village - depend on each other. This has become 
so apparent during the pandemic from 2020 onwards. Global warming and 
its impact on climate will affect every continent and nation and there is no 
vaccine. We must understand these interconnections and act accordingly. 

Deniers do not see the connections or do not wish to understand: rain 
has fallen for the first time on record at the Greenland Summit Station, the 
highest point on the Greenland Ice Sheet (3216 metres). On 14 August, 2021, 
the temperature remained above freezing for about nine hours. The warm air 
caused extreme rain on the ice sheet - the heaviest rainfall there since record 
keeping began in 1950, according to the National Snow and Ice Data Center at 
the University of Colorado. Rain in Iceland is another anomaly where deniers 
do not recognize projections, couplings to climate or further explanations; the 
rain can be considered just a fun fact. Isolated from fires in Siberia, floods in 
Germany, glacial melt, calving of icebergs the size of states, hurricane seasons 
getting longer and longer, outgassing of methane in the tundra, droughts, 
overwhelming cold snaps, coral bleaching, fires in the rain forests, and then a 
little strange rain would be nothing but odd weather. So long as all these events 
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are separated from one another, they can all be explained away. But taken as 
a whole, they can only be attributed to a fundamental change on our planet. 

Over the years there have been several proposals for specific design solutions, 
control methods, or operational guides in terms of green technology, water 
and energy efficiency, food production, geoengineering methods, and space 
settlements on Mars to solve the environmental and resource problems of a 
finite Earth. Recalling the famous phrase attributed to Einstein, ‘we cannot 
solve our problems with the same thinking we used when we created them; we 
must become aware of the close couplings. An integrated approach to face the 
complex challenges is necessary. This includes not only innovative technical 
solutions but several non-technical issues too. It's equally important to address 
political, organizational, and economic topics. Changes in our attitudes and 
lifestyles are crucial if we wish to create a more sustainable use of natural 
resources. Saving one MW (‘negawatt’) is cheaper than producing one. There is 
a sense of urgency when we see dwindling water resources in many places and 
when the increasing use of energy will further aggravate climate change. 

Our situation today is not an accident - it is the consequence of the way we 
think and act. We have failed for decades to act, having listened to scientific 
evidence of climate change and its causes. It is crucial when getting to know 
the context, to see the connections, listening not only to lobbyists but to people 
that are affected by the changes. The Covid-19 pandemic has taught us that 
we have an interconnectedness and mutual responsibility towards one another 
and towards our Earth. Caring for our fellow citizens and caring for our 
environment are the same thing. As expressed by Chief Oren Lyons (Native 
American Faithkeeper of the Turtle Clan, member of the Indigenous Peoples of 
the Human Rights Commission of the UN, and professor of American Studies 
at University of Buffalo, New York): ‘Man sometimes thinks he's been elevated 
to be the controller, the ruler, but he's not. He's only part of the whole. Man's 
job is not to exploit, but to oversee, to be a steward. Man has responsibility, 
not power. 

We will describe several examples of our exploitation of nature and our self- 
destructive behaviour. Again, Oren has articulated: 'The la says if you poison 
the water, you'll die. The law says that if you poison the air, you'll suffer. The 
la says if you degrade where you live, you'll suffer ... If you don’t learn that, 
you can only suffer. There's no discussion with this law,’ 

It has been said many times that we have to listen to science to understand 
dangers and connections. However, we also must look for and recognize dangers 
that are not described by natural sciences: greed, apathy, and selfishness. 
Science cannot provide a moral compass for our actions. This must be achieved 
by cultural and spiritual transformations and then we have to recognize how 
our economic systems and our lifestyle are intimately connected to climate, 
water, energy, and food. 

The mission of the book is to describe how various objects are related to 
each other. Unless we understand these couplings, we cannot even start solving 
the complex problems we face. Various solutions or approaches to solutions 
presented here will probably not provide any innovative new answers to the 
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water, energy, food, and economy challenges that we are facing. This herculean 
task is far too unrealistic for an individual. However, understanding the 
couplings is an important beginning. 

The IPCC Working Group II contribution to the Sixth Assessment Report 
was released only a few weeks before the completion of this manuscript. It adds 
further evidence of the enormous threat that the world is facing from climate 
change but does not change any of the conclusions and statements made in 
this book. Our attention concerning the current climate crisis and resource 
challenges must not be pushed into the background because of the Russian 
invasion of Ukraine. There is a rapidly closing window for climate change 
action. 


Vrángó, Swedish west coast archipelago 
March 2022 
G.O. 
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Prologue - Some 
experiences in my lifetime 


What has been will be again, 
what has been done will be done again; 
there is nothing new under the sun. Ecclesiastes 1:9 


The awareness that Mother Earth has limited resources is not new. During 
my life I have gradually learnt how nature, resources, industrial development, 
and lifestyle are interconnected. I have discovered that at the age of 80+ years 
I see events and experiences in life in context in a way that I didn't when I 
was younger. This prologue is a subjective narrative from my lifetime and how 
I experienced pathways toward today concerning the state of water, energy, 
climate, population, and food. My aim is to set the scene of today, providing 
some background information for the rest of the book. 

I have lived a privileged life. My family was not wealthy, a typical middle- 
class Swedish family. Still, compared to most people in this world we have been 
fortunate. I was born in 1940 in Sweden, in the second year of World War II. 
Finland was fighting the Soviet Union; some 70 000 Finnish children were 
brought to Sweden to escape the war (my wife was one of them). Germany 
had invaded Norway and Denmark, while Sweden managed to escape getting 
involved in the war. The German offence in Western Europe continued. The 
Battle of Britain was initiated by Hitler. A Swedish textbook on the German 
language had the text ‘Der Führer hat Ordnung geschaffen’ (The leader Adolf 
Hitler has created order). Towards the end of the 1940s the text was changed to 
‘Gott hat die Welt geschaffen’ (God has created the world). 


1940 global population: 2.4 billion 
Global CO, concentration: = 280* + 20=300 ppm 
(parts per million or mg/l) 
*= the pre-industrial level 
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There was a great shortage of gasoline in Sweden during the war and 
towards the end of the year 1940 all private consumption of gasoline for cars 
was forbidden. The cars had to be fuelled with wood gas. Towards the end of 
the war in 1945 I was sufficiently old to remember the wood gas container 
mounted on the back of our car. There was a special smell of burning and my 
father had some dirty gloves to handle the container. Fossil fuel consumption 
was dominated by coal, and our apartment building was heated by coal for the 
whole decade. I recall how coal was delivered to our building in sacks made of 
jute fabric. The delivery men were really dirty. Later, when coal was replaced 
by oil it was praised as a truly clean solution for heating. I was reminded of my 
childhood when I was working at Tsinghua University in Beijing after 2006. 
Then the university was still heated by coal. However, all coal-powered energy 
now has been replaced by natural gas in Beijing. 

Many years after my childhood, I studied the geopolitical importance of oil 
and particularly how energy and oil capacity was a decisive factor in World 
War II operations. Trucks, tanks, cars, and airplanes needed gasoline. Refined 
oil was used for making TNT in bombs and synthetic rubber for tyres as well 
as a lubricant for all kinds of machinery. The American oil industry played a 
remarkable role by supplying the Allied forces with oil. During the 1950s the 
USA had provided 5096 of the global oil supply. Oil tankers had been easy 
targets for German submarines between the Mexican Gulf and the US East 
Coast. In the early years of World War II two pipelines were built from Texas 
to the East Coast. They were protected from enemy attack. Oil from the USA 
provided some 85% of all the oil - around 1.1 billion (10?) m? - used by the 
Allied Nations during World War II. An apparent reason for the German Army 
operations in northern Africa led by General Erwin Rommel was to capture 
the Suez Canal. This would ensure the route to the oil fields of the Middle 
East. A major driving force for Hitler to invade the Soviet Union in 1941 was 
to capture the Soviet oil fields in the Caucasus Mountains. This would have 
given Germany the necessary oil to fuel the German war machine. The German 
Field-Marshall Karl Gerd Von Rundstedt admitted after the war that German 
deficiency in oil was a key reason for losing the war. 

Also, the War in the Pacific was fundamentally a war over oil resources. 
Japan lacked its own oil supplies. The USA had been alarmed by Japanese 
aggression in Asia and all US oil shipments to Japan were ordered to cease 
in August 1941, four months before Pearl Harbour. Japan invaded colonial 
Indonesia in March 1942, occupying the Dutch oil fields. For the rest of the war 
American submarines waged unrestricted attacks against Japanese oil tankers 
in the Pacific.! Today, as we expand solar and wind, the geopolitical importance 
of oil ought to decrease. 

Even if Sweden was spared from the war there were several consumer 
restrictions. Private citizens had ration stamps for meat, coffee, sugar, and many 
other food products. I can vividly recollect my mother telling us to appreciate 
some special food. 
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Before I was 5 years old we once travelled some 500 km to the west coast 
of Sweden. My father was in the military protecting the Swedish border and 
my mother brought my two elder brothers and me for a short vacation at the 
seaside. Since travelling was limited also after the end of the war this was felt 
like an exclusive experience. 

In 1948 the family had purchased a little house for summer vacations, 
located only 8 km away from our town apartment. This meant we all could use 
bicycles, even if I was only 7 years old. I have clear memories related to water, 
energy and food. Our town had no biological wastewater treatment plant, and 
most of the untreated effluent water was flowing into the lake Hjálmaren where 
we used to swim. My older brother developed serious eczema caused by the 
polluted water and could not swim for the whole summer. We were reminded 
all the time to turn off the light when we left any room. Beef was a luxury that 
we sometimes could get on Sundays. 

Since my childhood there has been an incredible development in mobility, 
which is also reflected in my own life. The family trips until I was almost 15 years 
were limited to one or two 200 km trips per year to my grandparents. A good 
friend in my hometown won a competition and earned a trip to Brazil in 1955. 
This got the attention of the local newspaper and the sensational information 
that she should bring swimwear in the Swedish winter! My first visit outside 
Scandinavia took place in 1964, during my fourth year at the Royal Institute of 
Technology, when we made a study tour by train to Paris and Geneva. Charter 
flights made travelling by air affordable and in the 1960s we could fly to the 
Canary Islands in 8 hours in propeller-driven airplanes. Since 1970 I made at 
least one intercontinental flight every year until I had around 200 flight hours 
in a year. This made me realize that I was part of the climate problem. Now I 
have minimized flying, and every trip has to be highly motivated from a climate 
point of view. 

By 1950 I can recall the grown-ups talking about the industrial development 
after the war. Smokestacks became symbols of development. However, we 
became aware of air pollution quite early. Close to my hometown an oil shale 
industry had been established during the war since all import of oil was 
restricted. The furnaces in Kvarntorp produced as much as 100 000 m? of oil 
annually. We could smell the air pollution and we saw the slag heap growing. 
The ash was hot when it was dumped on the heap, some 600°C, so the burning 
hill emitted a very particular smell. This childhood memory gave me some 
understanding of pollution caused by fossil fuel extraction. The hill is more 
than 100 metres high and is now an attraction, being the highest point in the 
county of Narke in mid-Sweden. 


1950 global population: 2.54 billion. 
Global CO, concentration: Y 280+ 28=308 ppm 
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During the 1950s the cold war influenced a lot of discussions and fear of 
a nuclear war was obvious. However, in 1955 a landmark conference was 
organized by UN, the ‘Conference on the Peaceful Uses of Atomic Energy’. This 
Geneva meeting was the largest scientific meeting ever held, with an estimated 
25 000 participants. For me personally it determined my early career. Nuclear 
power was apparently going to save the world and 9 years later I got my first 
employment at the Swedish State Power Board (now Vattenfall) as a nuclear 
engineer. 

I comprehended the geopolitical power of oil for the first time in 1956. The 
Suez crisis started in October, when Israeli armed forces pushed into Egypt 
toward the Suez Canal after Egyptian president Nasser had nationalized the 
Canal that controlled the import of two thirds of the European oil. This created 
a gasoline crisis in Sweden and elsewhere. No private cars were allowed to be 
used from Saturday night until Monday (Saturday were working days at that 
time). Our teenager group enjoyed the car-free weekends and the opportunity 
to walk anywhere in the middle of the main road. 

Alarming accidents in Japan got the world's attention in 1956. A lot of people 
had been seriously sick and even died due to severe mercury poisoning. For 
years we had noticed with admiration how Japan had raised itself from the 
catastrophe of the war and developed industrial production at a rate never 
seen before. Suddenly this picture became stained. Years later we understood 
the reasons behind and the chain of processes that triggered the tragedy. 
The diseases and deaths were caused by methylmercury - an extremely toxic 
organometallic cation [CH4Hg]* - in the industrial wastewater from a chemical 
factory in Minamata, located on the west coast of the southern Japanese 
island of Kyushu. The plant had been in operation since 1952 and continued 
its production until 1968. Some of the mercury sulfate in the wastewater 
bioaccumulated and biomagnified in shellfish and fish in the Bay and the sea. 
The local population ate the seafood and got mercury poisoning. Almost 2000 
people had died, and several thousand people were the victims. For more than 
a decade the authorities neglected the problems and did little to prevent the 
epidemic. The Minamata disaster was a wake-up call that reckless industrial 
production has a huge price, most often not paid by the industry owners or the 
customers.? 

By the end of the 1950s we were experiencing great optimism about the future. 
I have a vivid memory of 4 October, 1957, when the Soviet Union launched 
Sputnik. This was the inauguration of the Space Age, and for a 16-year-old boy 
this was the realization of science fiction. The satellite circled Earth once every 
hour and 56 minutes. It was clearly visible before sunrise and after sunset. Our 
local newspaper published a daily update of the times when Sputnik would be 
visible. The park near our home was packed with people waiting to see Sputnik. 
My mother did not believe that man should be in space, so she considered the 
whole spectacle as fake, at least for the first few weeks. Sputnik initiated the 
space race, and the USA were caught off-guard by the Soviet technological 
achievement. John F. Kennedy was elected president in 1960 and became the 
great hero among young people. Moreover, he declared to 'send a man safely to 
moon before 1970’. 
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1960 global population: 5.0 billion 
Global CO, concentration: ~ 280 4-56 — 516 ppm (the first CO, 
measurements were initiated by Charles David Keeling at Mauna Loa 
Observatory, Hawaii, March, 1958) 


The 1960s was also a decade when Earth's limitations were realized and 
debated. 

I have childhood memories of how we used DDT at home to spray in the 
closets to get rid of the common clothes moth. The memory of the smell is 
distinct. It was considered an efficient way to protect our clothes. In 1962 
Rachel Carson published her revolutionary book Silent Spring. It documented 
the indiscriminate use of pesticides and accused the chemical industry of 
spreading disinformation, and public officials of accepting the industry's 
marketing claims unquestioningly. There are several similarities between this 
discussion, the dispute about the tobacco industry, and today's debate around 
climate change and the fossil fuel industry. 

In Sweden, much less known internationally, the author Elin Wagner (1882- 
1949) had published the book Fred med jorden (Peace with the Earth) already 
in 1940, during World War II. She wrote about ‘the demands from health and 
conscience' and criticized the exploration of nature, agricultural land, and 
human resources, long before ecology and environment were recognized by the 
general public. Since the World War I she had shown in more than 30 books 
and numerous articles that three views are closely related: gender equality, 
peace, and our environment. They depend on each other. Inequality causes 
war, war destroys human beings, and the environment is ruined if we believe 
that we can dominate and exploit nature. 

In 1965 the Sholapur district in Maharashtra, India, suffered a severe drought 
having had no rain for 5 years, forcing people to move, causing a crisis in food 
production, and emergency slaughter of cattle. The Maharashtra Government 
contacted the Swedish Covenant Church (Svenska Missionsfórbundet) to ask 
for help. A cooperative effort was initiated, called ‘1000 wells for India’ where 
the Swedes collected money in their churches 
and sent volunteers to help. One of the pioneers 
was Oscar Carlsson together with his wife Ingrid, 
working in education in India. 

Oscar became the leader of a foundation 
called Sholapur Well Service (SWS). On top of 
the well digging and drilling the little workshop 
manufactured hand pumps. Oscar was also an 
inventor and gradually developed a better pump 
design, the SWS pump, later pictured on an Indian 
stamp with the text Safe Water. Well number 1000 
was completed in 1974. Lead by the Hindustani 
Covenant Church more than 3000 wells had been 
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completed in 1986. The pump was recognized by UNICEF as a most reliable 
and cost-effective hand pump, called India Mark II. More than 5 million pumps 
have been produced and have been used all over India and in more than 50 
other countries. Oscar never filed for a patent but wanted the pump to be freely 
available to anybody in need. He was the first individual to be awarded ‘The 
Swede of the year in the World' in 1968. I had the privilege getting to know 
Oscar. In 1981 I got the opportunity to visit Sholapur - invited by another 
Swedish couple, Eva and Georg Smedberg, working unselfishly for the non- 
privileged people - to attend the ceremony in a village where a new pump 
had been installed. Hundreds of villagers had gathered around the well. To 
see the first flow of water coming out from the hand pump is one of my most 
unforgettable moments. 

Of course, electric pumps made it possible for so many more people to 
get access to water. However, replacing hand pumps with electric pumps has 
created a new problem of overuse. 

The global annual population growth rate had increased from around 1% 
after World War II to around 1.8% in the early 1960s. This naturally caused a lot 
of warnings about the challenge of feeding a large population. Paul R. Ehrlich, 
an American biologist (with the speciality of entomology, the study of insects) 
warned about the consequences of population growth and limited resources. 
In his early career he had been inspired by Road to Survival, by William Vogt, 
published in 1948. This was an early warning of the dangers of overpopulation. 
Ehrlich published his controversial book The Population Bomb? in 1968. The 
first sentence defines the tone: ‘The battle to feed all of humanity is over’ 
He suggested that various population control methods should be used, such 
as including ‘various forms of coercion’ such as eliminating ‘tax benefits for 
having additional children,’ to be used if voluntary methods were to fail. 

In the decades after Ehrlich's alarm there has been a decline in the growth 
rate, as shown in Figure 0.1. The fertility rate for a zero-growth population is 
2.1% and has decreased from 5.0% in 1950 to 2.4% in 2021. During the last 5 
years the decline has been 0.4% per year. The UN predicts that the population 
growth rate will decline towards zero at the end of this century. 

Georg A. Borgstróm (1912-1990), a Swedish scientist, geographer, and 
ecologist, devoted his research to the global hunger problem. He was a professor 
in plant physiology and an international authority on food production. During 
the 1960s and 1970s he published several books on food resources, with titles 
like The Hungry Planet, Food for Billions, The Food and People Dilemma, 
and other studies on the Earth's ecological limitations. Maybe the most famous 
book is Gränser for vår tillvaro (Limits to our Existence). He also described ‘the 
great unfair state' as Europeans seized rich agricultural lands in America and 
Africa and were fishing all over the oceans. He claimed that Europe could get 
sufficient food only because of these ‘ghost land areas’. Europe exported cereal 
products but could import protein-rich food. His ideas are still convincing. 

During the following decades the green revolution took place, and the use 
of fertilizers and pesticides increased significantly. Huge irrigation projects 
increased food production, and as a result the food crisis has developed into 
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Figure 0.1 World population development since 1960.^ The growth rate (5-year averages 
in the diagram) reached its maximum of 2.196 in 1968 and is down to 1.0396 in 2021, the 
same level as before 1940. 


a water resource crisis, where more than 70% of the global water use is for 
food production. However, the water crisis in fact had been a central theme 
in Borgstróm's early publications. He also noted that ‘to increase the food 
production has demanded much more water than earlier normal harvests. 
A large part of the increased production has been bought with water that 
otherwise would replenish the groundwater. In Western Europe the increased 
harvests since early 1900 correspond to some 50-50 mm annual precipitation. 
Thus, the increasing harvests mean serious plundering of water reserves’ 
[my translation from Swedish]. Borgstróm also emphasized that those who 
recommend fast industrialization of the low-income countries often ignore the 
fact that this requires water availability beyond available limits. He stressed the 
fact that irrigation will disturb the natural water balance. Often irrigated land 
can be destroyed alarmingly quickly by salt formation, and he showed cases 
from places as different as Utah and Iraq. 

It is not a new discovery that water reservoirs are causing health problems. 
Large water basins are sources for certain diseases, carefully described by 
Borgstróm in the 1960s. Malaria is the most well-known example. The malaria 
mosquitoes had already developed resistance to the pesticides being developed. 
An even larger threat came from the parasite disease bilharzia. In the 1960s 
some two thirds of the population in the Nile Delta were infected. The eggs 
are distributed in water and need various kinds of snails as hosts to hatch 
the larva. Before the Aswan dam was built there was an annual dry period 
that eliminated a large portion of the snails. Permanent irrigation made the 
snails thrive. So Borgstróm's early key message was to combine the technical 
innovations and developments with a biological framework. 

The cost for oil transportation became apparent for us in 1967. The tanker 
Torrey Canyon - a huge ship of almost 500 metres length - ran aground off the 
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Cornwall west coast in the UK, spilling an estimated 94 000-164 000 m? of 
crude oil. At the time Torrey Canyon was the world's worst oil spill and it got 
a lot of media attention. This was the first supertanker accident, and it raised 
awareness of the risks of oil. To limit the consequence of the oil spill it was 
decided to set the wreck on fire by means of air strikes until the ship would 
sink. To achieve this, some 1500 tons of napalm and 45 m? of kerosene were 
used.5 

Unfortunately, more accidents followed. In 1978 the Amoco Cadiz sank near 
the northwest coast of France and spilled some 260 000 m5 of crude oil. This 
became the largest oil spill from an oil tanker in history. Our oil dependence 
remains dangerous. 

On 21 December, 1968, Apollo 8, the second Apollo mission, left Earth with 
the purpose to circle around the moon. Nobody had seen the back of our moon 
before and now we could see it during Christmas. And we saw the Earth appear 
behind the horizon of the moon. This picture, more than anything else before, 
symbolized our precious, vulnerable, fragile home, our only home. 

Maybe the moon landing on 20 July 1969 will be one of the few memories 
of the 20th century. This was the highlight of the NASA Apollo programme 
and the fulfilment of President Kennedy's promise in 1961. To achieve this, 
Congress had to increase the NASA budget 20-fold. The price to pay troubled 
Kennedy when in a speech at Rice University in September 1962 he tried to 
motivate his citizens to make sacrifices: ‘We choose to go to the Moon in this 
decade and do the other things, not because they are easy, but because they 
are hard; because that goal will serve to organize and measure the best of our 
energies and skills, because that challenge is one that we are willing to accept, 
one we are unwilling to postpone, and one we intend to win'....., and his famous 
‘Ask not what your country can do for you ....’. Maybe this should be a guideline 
for our decision makers when addressing the global warming challenge. 

I spent the academic year 1970-71 as a postdoc at University of California, 
Los Angeles (UCLA) at the Systems Science Department. It gave me a deeper 
insight into systems thinking. A system is more than its parts or components. 
Interactions rather than parts in isolation must be considered. I also understood 
better how the same type of thinking can be used not only in technical processes 
but also in areas like astronomy, economics, sociology, and medicine. This 
insight has inspired me in my attempts to understand the nexus that is the topic 
of this book. 


1970 global population: 5.7 billion 
Global CO, concentration: = 280+45=325 ppm 


From a personal point of view the year in Los Angeles presented a lot of 
sobering experiences. Flying in over LA for the first time gave me an almost 
desperate feeling when I saw the smog over the metropolitan area. Our younger 
son was only one year old, and he soon caught asthmatic bronchitis during our 
visit. The advice from the paediatrician was clear and distinct; my son could 
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only recover if we moved away from LA. Naturally this gave me a lot of guilt. 
To my relief, after we had moved back to Sweden after our year he recovered 
quickly. We had lived close to the Interstate 405 having four lanes in each 
direction and saw the demonstration of sources of the smog all the time. The 
gasoline was so cheap that it was not considered a real cost and was regarded 
almost as a birthright. The gas mileage of the cars was lousy, typically 12-15 
miles/gallon (or 20 litres per 100 km). That was acceptable because gas was 
cheap and abundant. We paid 28 cents/gallon. In Sweden the price was around 
2.5 times higher at the time. Taking the price index into consideration today's 
price is around 5.5-6 times more expensive than the LA price in 1970 and the 
Swedish gasoline price is still some 2.5-2.5 times higher than the US price. 
Also today, transportation is a major source of greenhouse gases in the US 
economy. The spirit of the times in the USA may be illustrated by a speech by 
President Richard Nixon in 1973: ‘We use 30 percent of all energy ..... That isn't 
bad; that is good. That means that we are the richest, strongest people in the 
world and that we have the highest standard of living in the world. This is why 
we need so much energy, and may it always be that way." 

In 1970 we learned about the city of Seveso in Italy, some 20 km north of 
Milan. The name became a synonym for highly toxic dioxin, caused by another 
case of careless industrial production. At least 2000 people in a large area of the 
Lombard Plain were made sick by a dioxin cloud after an accident at a chemical 
plant in Seveso. Some 80 000 animals were slaughtered to keep the poison from 
entering the food chain. More than 10 years later Europe adopted the Seveso 
Directive, regulating the manufacture and storage of hazardous materials.’ 

In 1975 I began my research on water and wastewater treatment automation. 
Design and operation of wastewater treatment plants had traditionally been 
carried out only from a steady state point of view. In other words, only average 
loads and flow rates were considered, not the significant dynamic variations of 
the load over hours, days, and weeks. My control approach was considered with 
great suspicion by ‘traditional’ civil engineers, claiming that I did not really 
understand the real problems. Learning about water problems got me much 
more interested and involved in environmental thinking. 

We had been aware, from World War II and during the Suez crisis in 1956, of 
the geopolitical consequences of oil. In the fall of 1975, we experienced another 
oil crisis. This time the OAPEC countries (Organization of Arab Petroleum 
Exporting Countries) proclaimed an oil embargo. The embargo was a 
consequence of the October war in 1975 between Israel and a coalition of Arab 
states, mainly Egypt and Syria. The Sinai Peninsula and the Golan Heights had 
been occupied by Israel in 1967. Egypt had the initial aim to gain control of the 
eastern bank ofthe Suez Canal to get full control of the Canal. On 6 October, the 
Jewish holy day of Yom Kippur (this is the Day of Atonement, a most important 
holiday in the Jewish faith), the Arab forces launched a surprise attack against 
Israel, both towards Sinai and the Golan Heights. The OAPEC embargo was 
aimed at nations that supported Israel during the October war. The embargo 
lasted until March 1974, causing the oil price to increase almost three-fold. This 
caused an oil crisis with several consequences on global economy and politics. 
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The 1973 oil crisis has been followed by more oil shocks, having impacts 
all over the world. The Iranian revolution in 1979 caused just a 4% drop in oil 
production. Still the political uncertainty caused the oil price to almost double 
over the coming year. In 1980 Iraq’s oil production dropped significantly 
because of the Iran-Iraq war. This also created economic recessions all over 
the world. However, the development of solar photovoltaic and wind power 
over the last few years raises the hope that energy will become less influenced 
by geopolitical forces, when the ‘fuel’ is available all over the place. This is 
discussed elsewhere.? 

In 1973 Ernst F. Schumacher (1911-1977) published his landmark book 
Small is Beautiful. Schumacher was an economist from Oxford and described 
our economic systems and their purpose. He challenged the current state of 
excessive consumption in our society. He wrote and talked about ‘natural 
capital’ and chose fossil fuels as one example. We are treating them as income 
although they are undeniably capital items. He explained: 


If we treated them as capital items, we should be concerned with 
conservation: we should do everything in our power to try and minimise 
their current rate of use; we might be saying, for instance, that the money 
obtained from the realisation of these assets - these irreplaceable assets 
- must be placed in a special fund to be devoted exclusively to the 
evolution of production methods and patterns of living which to not 
depend on fossil fuels at all or depend on them only to a very slight 
extent. ... We are not in the least concerned with conservation; we are 
maximising, instead of minimising, the current rates of use; and, far 
from being interested in studying the possibilities of alternative methods 
of production and patterns of living - so as to get off the collision course 
on which we are moving with ever-increasing speed - we happily talk 
about unlimited progress along the beaten track, of ‘education for 
leisure’ in the rich countries, and of ‘the transfer of technology’ to the 
poor countries.’ 


We had the oil crisis in 1973 in vivid memory. 

Too many economists had made us believe that all problems can be solved 
by printing more money. Yet, money cannot be eaten. At the end, someone 
must grow the food that we are eating. We burn fossil fuels and use resources 
that we have not produced. It is like spending money that we won in a lottery. 
Schumacher warned that the modern world must balance economic growth 
with the human costs of globalization. In 1995 Small is Beautiful was ranked 
as one of the 100 most influential books published since World War IP." 
Schumacher's ideas are still my source of inspiration. 

In 1974 I got acquainted with another important message: The Limits to 
Growth.!? A group of 30 individuals from ten countries had gathered in Rome, 
at the instigation of Dr Aurelio Peccei, an Italian industrial manager affiliated 
with Fiat and Olivetti, to discuss the present and future predicament of human 
beings. The participants were scientists, industrialists, educators, economists, 
humanists, and civil servants. Out of this meeting grew The Club of Rome. 
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They initiated their study under the leadership of Professor Dennis Meadows at 
Massachusetts Institute of Technology (MIT). They got a lot of inspiration from 
Professor Jay Forrester (1918-2016) of MIT, a pioneer in systems engineering. 
In 1971 Forrester had presented his book World Dynamics, including an 
extremely simple mathematical dynamical model of the world, consisting of 
just five differential equations.^ His previous publications included books on 
Industrial Dynamics and Principles of Systems, describing the foundations of 
systems engineering. In World Dynamics, world development was described by 
the five variables: (1) world population, (2) pollution, (3) amount of irrecoverable 
natural resources (such as fossil fuels), (4) world capital investment, and (5) 
percentage of capital invested in the agricultural sector. 

Forrester was already famous for his research in electrical and computer 
engineering during the 1940s and early 1950s. Forrester had invented the 
addressing system for digital computer memory. In the early 1950s he was 
appointed as head of Project Whirlwind, the team at MIT that built one of the 
first digital computers. Forrester figured out a way to organize the magnetic 
cores that stored information into a grid so that their contents could be 
retrieved. This was a true foundation of the modern computer. 

Forrester was almost surely aware of the limitations of his world model. He 
used birth and death rates for high-income and low-income countries, based on 
available statistical data. Obviously, he did not predict all the advancement made 
later in medicine and public health. He calculated the impact of pollution but 
could not know how water treatment would progress. Many of the parameters 
and coefficients of the model are truly time varying, giving the predictions great 
uncertainty. Now, 50 years later we know several parameters that Forrester 
could not have known. For example, he predicted that the global population 
would peak at a little more than 5 billion in 2020. However, Forrester did not 
pretend to present quantitative predictions of the fate of Mother Earth. Rather, 
he wished to demonstrate the power of system dynamics to make predictions. 
The world would certainly collapse as a result of unlimited growth. 

Dennis Meadows and his students developed a slightly more complex world 
model," but the general performance was like Forrester’s model. The book 
Limits to Growth was published in 1972 and received enormous attention. 
However, I was sceptical of the predictions - having not included uncertainty 
- to the year 2100 based on data from the first half of the 20th century. The 
qualitative message was clear but by showing quantitative simulations as if they 
were true reduced the credibility of their message. Notably, Forrester himself 
did not participate in this study. It taught me how dangerous it is to present 
quantitative results that are not well founded. Trust in the rest of the message 
may be lost, even if it was obvious that we cannot have unlimited growth, just 
as Schumacher and Forrester had said. 

In 1975 I spent a sabbatical semester at the University of Houston, Texas. 
Professor John F. Andrews (1950-2011) was my host in Houston and one 
of the true pioneers in understanding wastewater treatment processes as 
dynamic systems. This was a most rewarding visit where I learnt a lot of 
process technology from John while he eagerly wanted to learn more about 
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my experiences of automatic control. This led to a life-long cooperation and 
friendship. I had brought a picture from a Swedish weekly magazine to my 
colleagues in Houston, showing our capital Stockholm. In the foreground a 
number of people were swimming in Lake Mälaren in the centre of Stockholm, 
where the Town Hall was seen in the background. The clean water in downtown 
Stockholm drew a lot of attention and was a clear demonstration that biological 
wastewater treatment around Stockholm had been so successful that the lake 
was sufficiently clean for swimming. This picture became a main justification 
for partly locating the next International Water Association (IWA) specialized 
conference on instrumentation, control, and automation in Stockholm in 1977. 
Forty years later we would summarize the development and the experiences in 
instrumentation, control, and automation in wastewater treatment.!6 

During my stay in Houston a special symposium was organized on the 
theme ‘limits to growth’ with only invited people. I had the fortune to represent 
the University of Houston. Dennis Meadows and his colleagues in the Club of 
Rome were invited speakers to the symposium. Their serious message disturbed 
me not only by their confident predictions but by the fact that the team arrived 
in large limousines to talk about limits to growth. I learnt the lesson that we 
must live the message. 

Also E. F. Schumacher was attending the symposium, and for me he made 
a long-lasting impression. His message was that we must build our economies 
around the need of communities and people, not of corporations. This was 
quite a provocative message in Houston, the oil and gas metropolis that was 
expanding like never before. Since his presentation in Houston in 1975 the CO, 
emission rate has increased about 2.5 times. 

From Schumacher, I also got my first insight into sustainability, even if I did 
not use the term in 1975. He mentioned a second aspect of our limited resources: 
the tolerance margins of nature. Since my encounter with Schumacher, I have 
studied many aspects of our limited planet: water resources and water scarcity, 
polluted waters, dams from mining operations, limited resources of vital 
substances like phosphorus, and waters and wetlands that have been devastated 
by oil operations. They are all aspects of the sustainability concept. Several of 
them are included in earlier books and publications on water and energy." 

Rachel Carson and Paul Ehrlich had made us aware of the interconnections 
between the environment, economy, and social well-being. In 1972 the 
UN Conference on the Human Environment took place in Stockholm and 
naturally got special attention in Sweden. The conference was partly motivated 
by the pollution and acid rain problems of northern Europe, and it led to the 
establishment of the UN Environment Programme (UNEP). Naturally the oil 
crisis in 1975 fuelled the limits to growth debate. It was not until 1987 that 
the World Commission on Environment and Development (WCED) (called the 
Brundtland commission) formulated the concept sustainable development to 
general acceptance.!5 

Despite the world oil crisis in 1975, energy was still cheap in Texas in 1975. 
Air conditioning was truly necessary in the summer heat with 37°C and 100% 
humidity. During a weekend trip we went to a pizza place to eat. We experienced 
the temperature shock of entering the cool restaurant. The illumination was 
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dim and after a while I discovered a fireplace with a real fire burning! The idea 
was to make the room a little cosier. The combination of air conditioning and 
fire became my symbol of energy waste. Very few people around me in Houston 
at that time understood my excitement about the waste of energy. 

Over the years there has been a multitude of definitions of sustainability and 
there is still no scientific or political agreement on how to define sustainable 
development. My attitude has been that there is a combination of necessary 
developments to preserve our earth, our environment, and the resources that 
we have to use. It is closely related to our lifestyle and our consumption. For 
many people ‘sustainable development’ is defined like ‘democracy’ in the 
sense that it is ‘universally desired, diversely understood, extremely difficult to 
achieve, and won't go away’.!9 

How does our economic system impact the way we live? Does it really 
affect what we truly care about? Schumacher seriously questioned the idea of 
unlimited growth, ‘more and more until everybody is saturated with wealth’. 
We know that the environment will not be able to cope with the burden of 
growth. Modern economy is driven by greed and envy and Schumacher claimed 
that the inevitable result is ‘nothing else than a collapse of intelligence’. 

Exxon, the large Oil and Gas Company, was aware of climate change as 
early as 1977, 11 years before James Hansen told the US Congress about 
climate change in 1988 (see below). This sobering message was delivered by 
senior scientist James Black.?? Still, this did not prevent Exxon from refusing 
to acknowledge climate change for decades and even worse, promoting climate 
misinformation. They had learnt from the way the tobacco industry had spread 
lies regarding risks of smoking.?! They knew, once the world understood the 
risks, their products would not remain profitable. In 1978 Black warned Exxon 
that a doubling of CO, in the atmosphere would increase the global average 
temperature by 2-3°C. This is in good agreement with scientific results today. His 
warning came more than 40 years ago: ‘present thinking holds that man has a 
time windo of 5-10 years before the need for hard decisions regarding changes 
in energy strategies might become critical? Not many people listened. Exxon 
supported the creation of the Global Climate Coalition in 1989 (disbanded in 
2002) to question the scientific basis for concern about climate change. It also 
helped to prevent the USA from signing the Kyoto Protocol in 1998 to control 
greenhouse gases. Actually, the USA with Al Gore as Vice President did sign 
the Protocol, but Congress did not ratify it. The USA had put as a condition for 
their signature the introduction of marked-based mechanisms (emission trades), 
while Europe was for planned control with regulations and investments. The 
Kyoto Protocol was criticized as having several inconsistencies and outright 
design flaws that seriously hinder its effectiveness. Later, in 2009, James Hansen 
officially criticized the Kyoto Protocol as an inefficient and indulgent ‘cap and 
trade' system. Detailed criticism had been published earlier by Gianguido 
Piani. Hansen stated in 2009 that ‘the developed nations want to continue 
basically business as usual, so they are expected to purchase indulgences to 
give some small amount of money to developing countries’. Hansen preferred a 
‘carbon tax‘, not the Kyoto ‘cap and trade‘ system. 
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Also, hydropower comes with an environmental cost. My father was a 
building contractor, so I was introduced early to building houses. Even if he did 
not build roads and bridges, they caught my interest very early, so as a 6-year-old 
first-grader I had heard about the Royal Institute of Technology in Stockholm 
and I made up my mind to ‘become an engineer and earn a lot of money’. 
Early on I admired large hydropower dams. The marvellous engineering work 
to build these huge structures to provide electrical power for us made a great 
impression on me. In my country, Sweden, some 459/ of our electrical power is 
today produced by the hydropower systems in the north of the country and then 
transmitted via huge power transmission lines to the main consumers in the 
south. I still remember when my father in the 1950s showed me the power line 
coming from the Harspranget plant in the far north providing power for us more 
than 1000 km further south. At that time the power line was the world's longest 
power line with 380kV (now 400 kV) voltage. It was many years later that I 
realized that hydropower also comes with an environmental cost. In 1975 the 
Banqiao Dam (in Henan Province, China) failed due to extraordinarily heavy 
precipitation caused by a typhoon, combined with poor quality construction of 
the dam, which was built in the early 1950s. The flood immediately killed over 
100 000 people, and another 150 000 died of subsequent epidemic diseases and 
famine.?5 


1980 global population: 4.5 billion. 
Global CO, concentration: ~ 280 +59=339 ppm 


My first real challenge to discuss science with the general public took place 
in 1980. The nuclear power issue had become a true watershed in Swedish 
politics. The Harrisburg Three Mile Island nuclear accident had taken place in 
the year before and caused an increasing opposition against nuclear power. The 
Swedish Government arranged a referendum on nuclear power. Having worked 
as a nuclear engineer I got invited to take part in some public discussions. I 
did not want to argue for or against nuclear power, but instead wanted - to the 
best of my knowledge - give scientific reasons both for and against, inspired 
by the physicist Richard Feynman.?^ My first disappointment was that so few 
experts wanted to get involved in the debates. Some of them were prevented by 
their employers. Many engineers did not wish to discuss the issue since they 
claimed that they did not understand the complexity of nuclear power: ‘I just 
work with nuclear core material’, or ‘I only know about turbine issues’, etc. So, 
most discussions took place between laymen. I also realized that the scientific 
method is a handicap in a debate before an audience that is not an expert in 
science. The audience did not like ‘on one hand’ and ‘on another hand’. They 
wanted a clear-cut message. So I realized that a lawyer-style message will win 
over a scientist-style message. This became a life-long lesson: as professional 
researchers we must learn how to communicate science results to the public 
and policy makers.5 At the time I believed that knowledge is power and should 
decide the logical and ethical grounds on which we want to be making our 
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decisions, but it seems more correct to say that money is power. This was 
expressed years later by James Hansen (see below). 

The industrial disaster in Bhopal (state capital of Madhya Pradesh, India) 
in 1984 was another reminder how greed caused insufficient considerations 
for people's safety and environmental health. It was called an ‘organized 
irresponsibility' and took place in a Union Carbide factory making pesticides. 
The disaster was the logical consequence of poor plant design, lack of 
maintenance, and very low consideration of staff safety together with economic 
stress. Water had leaked into a storage tank containing 45 tons of methyl 
isocyanate (MIC), which started a reaction. This reaction is exothermic - the 
reaction rate increases with temperature - so the reaction rose quickly, and the 
mixture started boiling. The gas cloud, containing cyanide and the colourless 
poisonous gas phosgene, having a great inhalational toxicity, spread across the 
sleeping city, injuring more than half a million people. Estimates of the death 
toll range from 5700 to 16 000 people. Not only was the air deadly polluted, the 
groundwater outside the plant area, where large slum areas had developed, had 
become toxic. As a result of the disaster there was an emerging environmental 
justice movement, and both local and national groups were formed to campaign 
for legislative reform. There was great disillusion with regulators' inability to 
protect the environment and public health.2e 

James Hansen, director of the NASA Goddard Institute for Space Studies 
and a world leading scientist on climate issues, had already worked with climate 
change reality in the 1980s. Speaking as a NASA scientist he issued a warning 
that the world is failing ‘miserably’ to deal with the worsening dangers. He 
presented what's considered the first warning to a mass audience about global 
warming in June 1988. At a US congressional hearing he declared ‘with 99% 
confidence’ that a recent sharp rise in temperatures was a result of human 
activity. At the time I read about his warnings but did not understand the 
extent of the issue. More than 20 years later he expressed his frustration with 
greenwashing: ‘politicians are happy if scientists provide information and then 
go away and shut up’.?’ He also described how his testimony was misunderstood 
and misinterpreted. In his book Hansen expresses his experiences of climate 
debates: 


‘The scientific method, in one sense, is a handicap in a debate before 
a non-scientist audience. It works great for advancing knowledge, but 
to the public it can seem wishy-washy and confounding: ‘on one hand 
this, on the other hand, that.’ The difference between scientist-style and 
lawyer-style tends to favour the contrarian in a discussion before an 
audience that is not expert in the science.’ 


Hansen has continued his brave battle. 

On one of the last days of April 1986 my wife and I had a picnic and 
collected small nettles to make nettle soup. Returning home we listened to the 
news that the Swedish nuclear plant Forsmark had an emergency shut down 
because of leaking radiation. Days later it was discovered that the true source 
of radiation was far away, the Chornobyl nuclear reactor. Prevailing winds 
brought the nuclear fallout from Ukraine to Sweden and infected vegetables, 


xxxvi Water Interactions - A Systemic View 


such as nettles, with caesium 137. We ate our soup before we became aware of 
the radiation damage. 

Nuclear energy accidents are rated from 1 to 7 on the International Nuclear 
Event Scale. There are only two nuclear disasters rated 7, Chornobyl and the 2011 
Fukushima Daiichi nuclear disaster in Japan. Naturally, the nuclear accidents 
have influenced not only the opinion about nuclear energy but also investments 
in new plants. Nuclear energy has been presented as an energy source without 
a carbon footprint, but as the climate crisis has become apparent for the general 
public, the resistance to nuclear power has also increased.?* By 2022, however, 
there are great movements to make nuclear power attractive again. 

In 1987 I got a full professorship in Industrial Automation at Lund University 
and the research at the Department of Industrial Electrical Engineering and 
Automation forced me - and inspired me - to address automation problems in 
water systems as well as in electrical power systems. I started to appreciate that 
there are significant couplings between the disciplines, but it took me several 
years to get a deeper understanding of the interactions. In a way, this reflects the 
academic research problem. In order to attract financial support, one has to be 
highly specialized and use the right buzzwords. Furthermore, to explore couplings 
between research areas is a significant effort, and therefore one must work with 
the problems for a long time before a solid basis for the research can be formed. 

In 1988 the UN Environment Programme (UNEP) and the World 
Meteorological Organization (WMO) established IPCC, the Intergovernmental 
Panel on Climate Change. This was endorsed by the UN General Assembly 
in the same year. The first IPCC Assessment Report was published in 1990 
and formed the background information for the UN Framework Convention on 
Climate Change (UNFCCC) and the Rio conference in 1992. 

By 1989 the CO, concentration in the atmosphere had reached 550 ppm. In 
November 1989, Margaret Thatcher, for the last time in her official capacity as 
the British Prime Minister, presented a speech to the UN General Assembly 
on environment and climate change.? Considering that Mrs Thatcher had 
a background in chemical research, she had a deep understanding of the 
problems we faced and presented ways to resolve them: 'The result is that 
change in future is likely to be more fundamental and more widespread than 
anything we have known hitherto. .... It is no good squabbling over who 
is responsible or who should pay. We shall only succeed in dealing with 
the problems through a vast international, co-operative effort.’ This was 
extraordinarily prophetic, and her words were even more shocking from the 
lips of a right-wing world leader who couldn't be dismissed as an irritable 
hippy. If the world had heeded her warning back then, imagine where we 
would be now? However, only weeks after her speech the Berlin wall fell, and 
the world got other priorities. 


1990 global population: 5.5 billion. 
Global CO, concentration: = 280 + 74 = 354 ppm 
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In June 1992 the UN Conference on Environment and Development (UNCED) 
took place in Rio de Janeiro, Brazil, and became known as the Earth Summit.*° 
It was organized 20 years after the first Human Environment Conference in 
Stockholm, Sweden. High representatives from 179 countries were gathered in 
a massive effort to focus on the impact of human socio-economic activities on 
the environment. The interdependence of social, economic, and environmental 
factors was recognized, even if the term ‘nexus’ was invented only decades later. 
Success in one sector requires action in other sectors, so a systemic view is nota 
new invention. Integrating and balancing economic, social, and environmental 
concerns in meeting our needs is vital for sustaining life on Earth. This 
would require new ways of production, consumption, lifestyle, and decision 
making. The UNCED conference produced Agenda 21, an almost revolutionary 
programme how to invest in a sustainable future.*! The principles formulated 
in the Rio Declaration are still valid. The Rio conference also decided to form 
the UN Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). The report’? 
states early that ‘Acknowledging that change in the Earth’s climate and its 
adverse effects are a common concern of humankind.’ Furthermore, the call 
for global cooperation is not new: ‘Acknowledging that the global nature of 
climate change calls for the widest possible cooperation by all countries and 
their participation in an effective and appropriate international response, in 
accordance with their common but differentiated responsibilities and respective 
capabilities and their social and economic conditions.’ 

Speaking to the British newspaper The Guardian in 2018, James Hansen 
said: All we’ve done is agree there's a problem. We agreed that in Rio in 1992 
and re-agreed it again in Paris in 2015. We haven’t acknowledged what is 
required to solve it. Promises like Paris don’t mean much; it’s wishful thinking. 
It's a hoax that governments have played on us since the 1990s’.*> Dr Hansen 
gave a lecture a few years ago and asked the audience: ‘What would you do if 
you know what I know?’ Behind him on the screen he showed pictures when 
he was arrested by the police during a climate demonstration outside the White 
House. Can a researcher balance scientific integrity with political engagement? 
Yes, I think it is necessary. As the author Roger Pielke discusses in his book The 
Honest Broker? the researcher should have a role of ‘honest broker’, to clarify 
pros and cons of different actions instead of only present specific solutions. 

A truly scientific debate should not be mixed up with political conflicts as 
I had experienced in the nuclear energy debate in the 1980s. Behind every 
diagram, table, or line of text, there are not only many hours of work. There is 
also a human being: we are parents, grandparents, friends, family members, or 
citizens. As a researcher I am also obliged to be a human. On this finite planet, 
we need to change the way we think, particularly about where and how we 
live, work, and travel, along with what and how much we consume. We have 
unmistakable indications that now is the time to make a change. Each one of 
us can play an important role in creating a world where we all live within our 
ecological limits. Even small actions can make a big difference. 

James Hansen dedicated his book about the approaching climate crisis? 
to his grandchildren. A dominating driving force for me is my responsibility 
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for my own grandchildren. ‘Did you try to make a better world?’ Will we be 
considered good ancestors? 

In the late 1990s my wife and I visited Morocco for a short holiday during 
the dark Swedish winter season. Instead of staying on the beach we wanted to 
discover more of the interesting country. We had heard about the Blue People, 
nomads from the Sahel region, so we went to Guelmim (Gulimin), found a local 
guide at the street, and continued to an oasis at the edge of the Sahara Desert. 
The Blue People had arrived on camels from far away and stayed in the oasis 
to trade goods they needed. A little pond of brown water in the oasis, around 
10 metres across, provided the difference between life and death. We were 
invited into the tent of a proud representative of the people. This was one of the 
great memorable moments in my life. We had tea together and talked via our 
interpreter for hours. One of the first questions from our host was: ‘Do you have 
water at home?’ ‘Yes’, we replied. ‘Do you have sufficient water for your cattle?’ 
he continued. Thinking about the wealth of water in Sweden and our clean 
beautiful lake close to our little summer cottage I did not know how to answer 
the question properly, but said: ‘Yes, the cattle have enough water’. I did not 
dare to mention that our lake has drinkable water. His immediate reply was: 
‘Why then did you come here?’ His question has stayed with me since then: 
how would you properly answer his question and not feel guilty? Having clean 
water available is a sign of extravagant wealth. Too often we take it for granted. 

Mining operations have a far higher cost than what is included in the price of 
the extracted mineral. Too often somebody else has to pay for disasters and for 
the clean-up of soil or polluted waters. All over the world there are abandoned 
mining sites causing severe environmental damage and human suffering. 

In 1998 a mining accident took place at a mine located in Los Frailes, 
Andalusia, in southern Spain. The Swedish company Boliden was involved, 
since the mine was owned by Boliden’s subsidiary, Boliden Apirsa S.L. A dam 
at Apirsa’s mine breached, resulting in the release of 4-5 million m? of acidic 
metal-bearing water and tailings sand along the river Guadimar. The accident 
impacted large areas of agricultural land and affected areas 40 km downstream 
from the mining area. The clean-up operation took 5 years, at an estimated cost 
of €240 million.59 


2000 global population — 6.1 billion. 
Global CO, concentration: ~ 280-- 89 — 569 ppm 


In the year 2000 we were made aware about still another accident - this 
time in Romania. The Baia Mare gold mine, operated by a joint Australian- 
Romanian venture, had spilled more than 150 000 m? of cyanide in four rivers, 
among them the Danube. It affected not only aquatic and plant life for long 
sections of the rivers but also drinking water sources for people in Serbia, 
Hungary, Romania, and Bulgaria for many months. Efforts from EU to ban the 
use of cyanide in mining have been blocked or ignored.’ 
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In 2000 the UN Millennium Development Goals, time-bound and measurable 
goals for combating poverty, hunger, disease, illiteracy, environmental 
degradation, and discrimination against women, were presented. The goals were 
to be achieved by 2015. We realized that we had made a lot of improvements, 
but not enough, during the first 15 years of the new millennium. 

I had worked with the water-energy nexus for a few years when the 17 UN 
Sustainable Development Goals (SDGs) were adopted by the international 
community in 2015 as part of the 2030 agenda for sustainable development. 
There are a lot of interlinkages between the various SDGs. Therefore, it is 
important to adopt an integrated approach towards their implementation, to 
serve not only as visions but also as guides. Sufficient energy and water will 
be needed to meet nearly all the development goals. SDG6 - clean water and 
sanitation - depends a lot on the availability of renewable energy, recognizing 
that much conventional energy generation today depends on the availability of 
water. SDG7 - access to affordable, reliable, sustainable, and modern energy for 
all - depends strongly on the development of renewables like solar photovoltaic 
and wind. Access to clean water and clean energy are closely coupled to the 
development of human health and well-being, environmental health and 
security. How do we measure the success of the SDG? 

During 2005-2010 I served as the editor-in-chief for three IWA journals, 
Water Science and Technology, Water Supply, and Water Practice and 
Technology. The contents of the journals reflect contributions from many of the 
50 IWA specialist groups. It gave me the opportunity to get a basic appreciation 
of other specialist areas than my own research area of instrumentation, control 
and automation. This position helped me to further appreciate many couplings 
between various water aspects and energy, biodiversity, climate, and food. 

Studying climate systems, I soon got to learn about three prominent Swedes 
who contributed significantly to the advancement of climate science: Svante 
Arrhenius, Bert Bolin, and Carl-Gustaf Rossby. 

While studying physical chemistry in the 1960s, I did not realize Arrhenius' 
role in climate research, only that he had described how chemical reaction rates 
depend on temperature. In 1889 Arrhenius suggested a physical interpretation 
of this phenomenon which is now known as the Arrhenius equations. 
Arrhenius was professor in physics in Stockholm 1885-1905, and university 
rector (vice chancellor) 1897-1902. He became the first Swedish Nobel Prize 
winner when he was awarded the Nobel Prize in chemistry in 1905. Actually, 
Svante Arrhenius is considered the founder of physical chemistry together with 
Wilhelm Ostwald and Jacobus Henricus van't Hoff. 

In 1896 Arrhenius published his ground-breaking paper ‘On the influence 
of carbonic acid in the air upon the temperature on ground'.? He was the first 
scientist to model the greenhouse effect, that is how CO, will increase the heat 
content on earth. His calculations of the relationship between greenhouse 
gas concentration and temperature increase were amazingly close to the 
calculations made by the IPCC a century later. He estimated that if the CO, 
content in the atmosphere were to be doubled then the temperature would 
increase 5-6°C. 
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Professor Bert Bolin (1925-2007), a Swedish meteorologist, was another 
climate pioneer. He was one of the founders of IPCC and became its first 
chairperson in 1988-1998. Bolin was heavily involved in various international 
groups concerned with climate change in the 1960s. He was also the scientific 
director of the European Space Agency (ESA). He recognized that the emission 
of CO, was a key problem. Bolin organized several national and international 
conferences in Sweden in the 1970s and served as an advisor to Swedish 
governments and prime ministers, for example to Prime Minister Olof Palme in 
the 1970s and 1980s. Thanks to Bolin, Sweden became an important partner 
in climate work and Bolin's efforts have probably influenced Swedish energy 
policy. Bolin described many of his experiences in his own book.*° 

Carl-Gustaf Rossby (1898-1957) was a Swedish-American meteorologist 
and made significant scientific contributions in meteorology. He developed 
mathematical models describing large-scale air movement. In 1928 he was 
appointed professor at MIT, the first US professor in meteorology. He identified 
sinusoidal waves in the polar jet stream, now known as Rossby Waves. They 
can explain how global warming can cause extreme cold weather in the winter 
in the southern parts of the USA or in Europe. He worked on mathematical 
models for weather forecasting, the Rossby equations, forecasting the weather 
using an electronic computer in 1950. In 1950 he returned to Sweden and 
founded the Institute of Meteorology in connection with the University of 
Stockholm. He appeared on the cover of Time magazine in 1956. 

I retired from my academic responsibilities in early 2006 and this opened 
new possibilities to think and study independently of financial support and 
peripheral academic duties. My primary goal was to further explore how water 
and energy are related. In my research I had worked in parallel with control and 
automation issues in water systems and in energy systems, but in separate silos. 
To some extent this is caused by the financing structures that have encouraged 
specialization rather than multidisciplinary cooperation. I realized that water 
professionals easily understood the importance of energy for all kinds of water 
operations. Energy people, however, most often took water availability for 
granted. Among my contacts, water scarcity was not an issue and therefore this 
was considered a non-issue. 

Within a few years after 2006 there was an increasing interest in the water- 
energy nexus. The interest among water professionals had been there for some 
years, but many energy operators and energy professionals now considered 
the water-energy nexus crucial. A landmark report by Sandia Labs in 2006% 
inspired my own research. 

In 2008 I visited Allan R. Hoffman in Washington DC. He is a solid-state 
scientist turning into a renewable energy and a water-energy professional, and 
served for many years as Senior Analyst, US Department of Energy, Washington 
DC. He had played a substantial role in the development of renewable energy 
while being a top scientific advisor in Washington. Allan had opened my eyes 
to the issue of water-energy nexus and inspired me in writing my first book 
on water and energy.*? Since then, Allan and I have had regular contact and I 
have learnt a lot from him. In his book on The US Government and Renewable 
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Energy,” he describes how renewable energy was already an issue at the top 
political level in the late 1970s. Allan was instrumental in the effort to make 
President Carter decide to support renewable energy by adding a solar hot water 
heating system to the White House roof in 1979. The Reagan Administration 
had other priorities and would favour nuclear energy and fossil fuels. The solar 
panels were removed from the White House roof. The renewable energy R&D 
budget got reduced by a factor of eight from its height at the end of the Carter 
Administration. 

A significant report on water and energy was published by the UN* in 2014. 
In the same year, water and energy was the special theme for the 2014 World 
Water Day in Stockholm and the US Department of Energy published a major 
report on the water-energy nexus.^ I had the pleasure of being invited speaker 
both at the World Water Day in Stockholm and (later) the corresponding day 
in Oslo in 2014. The Stockholm World Water Week programme in 2014 was 
composed around the water and energy theme. 

More than 15 years ago I met Oren Lyons, the Indian Chief from North 
America. We had invited him to Lund University. He made a lasting impression 
on me. Among other things he told me: ‘If you do not have a moral question 
in your governing process, then you do not have a process that is going to 
survive. This is my deep motivation not only to understand the couplings 
between water, energy, food, lifestyle, and climate change but also to realize 
the impact of climate change, our living conditions, and basically the future 
of our children and grandchildren. Oren Lyons gave me new insights how our 
lifestyles influence the fate of our environment and our limited resources. 


2010 global population — 7.0 billion 
Global CO, concentration: ~ 280-- 110—390 ppm 


Working in academic research with colleagues and students I have had the 
privilege to visit many countries around the world and live an ‘everyday life’. 
In this way I have got some first-hand impressions of environmental problems. 
I have had problems breathing due to air pollution in Beijing, worried about 
water scarcity in northern China, watched how the long drought in Cape Town 
made the day zero real, felt the drought problems in Queensland, Australia 
followed by flooding, been confused how the monsoon in Malaysia was delayed, 
and with great frustration and anger learnt how inhabitants in the Niger Delta 
in Nigeria suffered from oil leakages and flaring. Still, being a visitor, I was not 
a victim. 

The Deepwater Horizon oil spill in 2010 got huge attention, an event being 
closely monitored by powerful media. Around 780 000 m? of oil leaked out 
into the ocean, a spill that was three times the amount of oil leaking from the 
Amoco Cadiz disaster in 1978. The long-term oil leakages in the Niger Delta in 
Nigeria surpasses all these disasters having spilled out 2-3 times as much as the 
Deepwater Horizon. The Mexican Gulf and the Nigerian disasters have been 
described in detail elsewhere.*® 
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The summer of 2018 was a wake-up call for many Swedes. In most of the 
southern half of Sweden it was the warmest summer on record. We experienced 
destructive forest fires all over the country. Climate change suddenly was no 
longer abstract: it became real and threatening. 

If I had predicted in the summer of 2018 that in half a year, there would be 
a massive movement among young people to take climate change seriously and 
wake up the older generations, then only few would have believed me. And 
even more remarkable: this movement was inspired by a 15-year-old girl Greta 
Thunberg with pigtails, having Asperger syndrome, striking alone outside 
the Parliament building in Stockholm. Her demands were that the Swedish 
government reduce carbon emissions as stipulated in the Paris Agreement 
2015. Unlike other climate demonstrators, Greta protested by sitting outside 
the Riksdag (Parliament) every day during school hours with the signboard 
Skolstrejk för Klimatet (school strike for the climate). Later in 2018 she would 
be speaking at the World Economic Forum, meeting the Pope, and meeting EU 
leaders. Time magazine named her as one of the world’s 25 most influential 
teenagers of 2018. In 2019 Time magazine named her The Person of the Year. 
Today, in 2021 Greta has become an icon and role model for many young people 
that worry about the climate, notably at the COP26 meeting in Glasgow. Even 
Prime Minister Boris Johnson cited her in his introductory speech at COP26. 
Her straight-forward message has consistently been: ‘You have to listen to the 
scientists and take action.’ 


2020 global population =7.8 billion. 
Global CO, concentration: = 280+ 132 = 412 ppm 


We have a vivid memory of the August 2020 Beirut explosions. Ammonium 
nitrate, used predominantly in agriculture as a high-nitrogen fertilizer, 
was stored in the Port of Beirut. The massive explosion damaged buildings 
throughout the city and killed almost 200 people and injured more than 6500. 
The economic consequences for Lebanon are catastrophic. Such an accident 
could have been avoided without so much corruption and greed. 

The UN General Assembly met on 21 September, 2021, and the Secretary 
General António Guterres presented a remarkable and razor-sharp speech 
to the world leaders." From the complete talk I have chosen some sentences, 
illustrating his serious message: 


‘Iam here to sound the alarm: The world must wake up. We are on 
the edge of an abyss - and moving in the rong direction. Our world 
has never been more threatened. Or more divided. ..... The climate crisis 
is pummeling the planet. .... Human rights are under fire. ....Science is 
under assault. .... Solidarity is missing in action - just when we need 
it most. ... we are getting an F in Ethics. .... The recent report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change was a code red for humanity. 
We see the warning signs in every continent and region. ... We need a 
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45 per cent cut in emissions by 2030. Yet a recent UN report made clear 
that with present national climate commitments, emissions will go up by 
1690 by 2030. .... We are weeks away from the UN Climate Conference in 
Glasgow, but seemingly light years away from reaching our targets. We 
must get serious. And we must act fast. .... Like never before, core values 
are in the crosshairs. A breakdown in trust is leading to a breakdown in 
values. Promises, after all, are worthless if people do not see results in 
their daily lives. .... The problems we have created are problems we can 
solve. 


Surely, there are some positive technology developments. The efficiencies of a 
lot of equipment and industrial processes are improving all the time. Membrane 
technology has made tremendous improvement, influencing water treatment 
technology, including desalination. The costs of wind and solar photo-voltaic 
power are decreasing at an impressive speed, while the price for fossil fuel can 
only go upwards in the future, despite occasional price drops. Still, according 
to the International Energy Agency's (IEA) World Energy Outlook 2021* the 
rate of change to meet the climate crisis is far too inadequate. 
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Chapter 1 


Introduction - setting the 
scene 


During the last decades there has been an unprecedented progress in living 
conditions, public health, sanitation, child mortality, communication, and the 
global economy. But there is no such thing as a free lunch and progress comes 
at a cost. Still, our behaviour does not reflect such an understanding. We have 
treated the capital of the Earth as if it were free: coal, oil, gas, uranium, and 
minerals are extracted, and water is used wastefully, without concern that we 
are draining the capital. Agricultural land has been mishandled, and air, rivers, 
lakes, and oceans have too long been considered freely available and have 
served as bottomless waste bins. 


1.1 WHERE WE ARE TODAY 


A few numbers may illustrate how the conditions for the global population have 
developed during the last few decades. There has been impressive progress: 


* Three quarters of the global population now have access to sanitation and 
to clean drinking water at home. 

* World life expectancy has increased from 45 years in 1950 to almost 73 
years in 2021. 

* Around 80% of all children aged one year have been vaccinated for at least 
one disease. 

* World literacy rate has increased from 67% in 1976 and to almost 87% today. 

* The urban population has increased 4.5 times since 1960, much faster 
than the global population increase of 1.6 times. The urban population 
grew from 34% to 56% in the last 60 years. 

* The number of deaths caused by natural disasters has decreased during 
the last century, not because of fewer extreme events, but due to better 
warning systems and better protection in many places. 

* Four out of five people in the world have access to some electricity. 
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But still: 


More than 2 billion people have no access to clean water at home and 
more than 2 billion people lack access to basic sanitation, like toilets and 
latrines. 

More than 800 children younger than 5 years die every day from diarrhoea 
due to lack of clean water. 

More than 800 million people face chronic food deprivation. 

More than one billion people lack electrical power. 

Economic inequality is bizarre: in 2021 the world’s richest 1% have more 
than double the wealth compared to 6.9 billion people or 88% of the 
global population. 


1.2 HOW WE GOT HERE 


Several developments have occurred, isolated or interconnected, over recent 
decades. Each one of them can give a picture of how we got here today’. 
Development and growth have come also with an environmental cost: 


Total CO, emissions increased from around 9.5 Gt/year in 1960 to almost 
40 Gt/year according to the IPCC Sixth Assessment Report 202150, 
Electricity generation using fossil fuels has increased from less than 
6000 TWh in 1960 to around 16 000 TWh in 2020. 

Carbon emissions are set to hit an all-time high by 2023. Just 2% of pandemic 
recovery finance was being spent on clean energy?!. 

Biodiversity loss is apparent today and is a clear and distinct way to 
measure the health of our planet. Wildlife is the canary not only of coal 
mines, but of the entire planet. 

Deforestation contributes to the increasing greenhouse gas concentration 
in the atmosphere. 

Land area for agriculture is around 38% of the global land surface. 
Global cropland area per capita was around 0.45 hectare in 1961 and 
has decreased continuously since then to 0.21 hectare in 20162. There 
is a great risk that projected cropland expansion and intensification will 
take place in regions that are valuable for biodiversity conservation, such 
as tropical areas of Latin America, Central Africa, and South-East Asia. 
An average of 14 million people every year were reported displaced by 
extreme weather disasters in the period 2008-201455. In 2021 increasing 
intensity and frequency of extreme weather events are already causing 
more than 20 million people to leave their homes*‘. 


Efficiency and productivity have been guiding stars of our industrial 
societies. We have looked at environment as something ‘over there’ and have 
not understood that we are part of it. Chief Oren Lyons expresses our relation 
to Earth like this: ‘What you people call your natural resources our people 
call our relatives. We need to recognize that all things are connected. If 
Earth suffers then we will suffer. Therefore, it is imperative to comprehend the 
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water-climate-energy-food-economy-lifestyle nexus. Let us look at some of 
the developments: 


Coal was the remarkable resource that made the industrial revolution 
possible. Then we detected the cost for coal mining: mine accidents, 
water pollution, mine explosions and fires. We suffered from air pollution 
caused by coal burning and became aware of its climate impact. We paid 
for the coal but did not pay for the damage that it caused. 

Oil was the ‘clean’ replacement for dirty coal and so much easier to 
handle. It was the basis for the internal combustion engine and made our 
mobility possible. However, it also caused accidents during exploration, 
leakages during transportation, water pollution, destroyed wetlands and 
marine life, threatened the subsistence of farmers and fishermen, and led 
to geopolitical conflicts and wars. Again, the price of oil does not take the 
costs for accidents and environmental damage into consideration. 
Natural gas became the cleaner alternative to coal. So convenient to 
transport in pipelines. However, we had to recognize that natural gas 
flaring and methane leaking from pipelines and oil wells have a huge 
impact on our climate. 

Nuclear power promised to satisfy our electrical energy thirst for many 
generations. Then Three Mile Island, Chornobyl, and Fukushima 
reminded us about its vulnerability. Moreover, we did not find a dead 
certain solution to the final disposal of uranium. 

Food production was made more efficient by using irrigation, fertilizers, 
and machinery at large scale, but it led to water scarcity. Monocultures 
and too much irrigation impoverished the soil. As hand pumps were 
replaced by electric pumps for irrigation, groundwater levels shrank to 
alarming levels. 

Food habits in the rich part of the world have changed rapidly. Meat 
production has increased four-fold since the 1960s. This is problematic since 
meat is an ‘inefficient’ food source. Food waste, both in the low-income and 
in the high-income world, but for different reasons, is unacceptable. The 
food on our breakfast or dinner table has often travelled long distances 
from other parts of the world. 

Industrial production has been the sign of increasing welfare. However, 
waste products and harmful components leaked into the environment, 
polluted the air, caused damaged water sources, and poisoned fish, which 
in turn led to unsafe food and human suffering. 

Mobility is greater than ever. We gained freedom never seen before using 
our cars and aircraft. Now the price has become apparent in terms of air 
pollution, greenhouse gas emissions, and lack of resources. 

Economic inequality is greater than ever, both within nations and 
between countries. The idea that we can grow indefinitely in a finite 
world is absurd. Only a minority of the global population can enjoy all 
the benefits of our progress. We designed economic systems that favoured 
rich people and affluent nations. 
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* Impatience - in the high-income world we expect instant reward: 

° Electrical energy: even on the coldest winter day or the hottest summer 
day we take it for granted in wealthy countries to have access to all 
the electric power needed for machinery, heating, and cooling. This 
requires high power capacity, designed for the peak demand. The huge 
development in power electronics for electric drives has made pumps 
and compressors so much more efficient. 

° Food: we have got used to fresh fruit and vegetables being available all 
around the year. In my country Sweden we could buy apples from our 
antipode New Zealand at a lower price than local apples during our 
own harvest season. Cheap energy and transportation made it possible. 

o Mobility: in a country with four distinct seasons, we can afford to 
escape to warm destinations during unpleasant winter weeks. If the 
summer weather is not sufficiently pleasant, we may rush to get a more 
enjoyable summer elsewhere. 


For too long we have perceived nature as something that needs to be 
conquered and be used to satisfy the needs of humans. We have come to a 
point in global development, where we are forced to recognize that everything 
is connected and that we are part of nature. If we are ever going to solve 
critical issues, we must appreciate the interconnections between our actions, 
consumption, economy, and nature. Systems thinking is one way to grasp all 
these connections. 


1.3 GOING FROM HERE 


To manage the complexity of the global resources we need to systematically 
analyse how they are coupled. In the rest of the book, we will try to describe 
where we are and why a systemic approach may help us. However, solutions 
depend not only on science and technology. We need to achieve a better 
understanding how we as humans set our priorities and what kind of moral 
compass that we have. 

The goals or performance criteria of wicked problems like global resources, 
cannot be defined objectively. Instead, they are the result of difficult negotiations 
and compromises between different interests. However, as a control engineer, I 
look for some performance, so that I can compare achievements (‘measurements’) 
with the goal and find ways to reach corrective actions. Pledges being made at 
conferences and international meetings are nothing else than ‘reference values’ 
or ‘desired values’. If they are not connected via ‘measurements’ to some action, 
they are meaningless and empty wishes. 


1.4 SOME SCENARIOS 


To describe the complex interactions between water, energy, food, economy, 
and climate we will try to follow some elements from cradle to grave, from 
source to final use and disposal. This will hopefully form a basis for a more 
systematic description of the couplings in the following chapters. 
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1.4.1 Fossil fuels 
Every minute, around the clock, the world consumes: 


* More than 10 000 m of oil 

* Around 14 000 tons of coal, corresponding to 12 700-20 000 m’ 

* More than 7 million m? of natural gas, corresponding to 5000-6500 tons 
(at 0°C and 1 atm or 100 kPa). 


The volume of an Olympic swimming pool is 50 m x 25 m x 2m = 2500 m5. 
Hence, if we filled the swimming pool with oil and supplied the world, it would 
be emptied in 14 seconds. Likewise, another pool filled with coal is emptied in 
8-12 seconds. The famous Trafalgar Square in London has an area of 12 000 m?. 
Natural gas produced (at normal pressure) will fill a volume to cover the whole 
square and rise to a height of 52 metres, to the top of the Admiral Nelson statue, 
in 5 seconds. Around the clock. 

This is the culprit of global warming. Figure 1.1 is a schematic of the life 
cycle of oil, from extraction to final use. 

Oil is extracted as ‘conventional’ oil (crude oil) or as ‘unconventional’ oil, 
usually extracted by hydraulic fracking (fracturing) or from tar sand. For the oil 
extraction, water is used, sometimes as steam to facilitate pumping, sometimes as 
heated water to get rid of bitumen in the tar oil. In hydraulic fracturing, water is 
pumped deep into the sediments at extremely high pressure to fracture the sediment 
where oil and gas are trapped. Several chemical components are added to the 
water, many of them toxic. Water is polluted (called ‘used water’ by the operators) 
and has an impact on the environment. Extraction produces CO, emissions from 
the energy-requiring operations as well as methane emissions caused by leaking 
natural gas. Flaring of natural gas contributes to both greenhouse gas emission 
and air pollution. There are apparent risks for large volumes of oil leaking out into 
the environment, on land or in water, due to accidents or to human errors. 

The refining and processing of oil products will further require both water 
resources and energy. Transportation of oil, in pipelines or in ships, is not 
without risks. Pipelines may leak, and oil tanker accidents have taken place. 
Transportation requires energy, thus producing more emissions. 
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Figure 1.1 The life cycle of oil. 
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The final user of the oil product, burning the oil, be it for electric power 
production or for transportation, will cause further emissions of greenhouse gases 
as well as air pollution from particle emission. Cooling thermal power systems 
requires water that is primarily heated but also consumed due to evaporation. 

Coal has a similar life cycle to oil. For centuries coal mining has been 
recognized as a dangerous operation, for workers and for the environment. 
Land is destroyed and water is contaminated. Coal is both the largest source of 
electricity generation and the largest single source of CO, emissions. 

Natural gas has a large carbon footprint, since the main component is 
methane. Hydraulic fracturing is a vast source of natural gas production. 
Leakage of gas is a significant source of global warming risks. This happens 
both around gas extraction and in pipeline transportations. Natural gas is 
increasingly replacing coal as an energy source for power system operations. 


1.4.2 Food 

Every hour, around the clock, the world eats 40000 tons of meat. For this 
consumption, more than 8 million animals are slaughtered. Some 95% of them 
are chickens, and then it includes 170 000 pigs and 35 000 cattle. Every hour. 

Ruminant animals - cattle, sheep and goats - can eat grass, but are 
increasingly fed with cereals and soya to enhance the production rate. Figure 
1.2 is a rough illustration of the life cycle of the meat that we eat. 

Water is essential for the growth. A significant part of farmland is irrigated, 
and this is a huge threat to water resources in many places. Chemical fertilizers 
and pesticides are added, influencing both soil and water quality. Farming 
machinery contributes to the carbon footprint. Land use for the cattle raising is 
a significant cause of deforestation around the world. Cattle contribute to both 
water pollution and to methane emissions. Industrialized food processing has a 
significant footprint of both water and energy. Transportation and distribution 
look quite different in wealthy and in low-income countries. Significant 
amounts of food are transported long distances between continents and will, of 
course, contribute to food’s large carbon footprint. In low-income countries, less 
availability of efficient transportation and safe storage will cause food waste. 
In wealthy countries, most of the food waste takes place close to the consumer. 
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Figure 1.2 The life cycle of meat. 
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Figure 1.3 The processes from cobalt mine to car battery. 


1.4.3 Renewable energy - critical minerals 

Renewable energy comes with a lot of promises to replace fossil fuels. Being a 
variable source of energy, there will be an increasing requirement of storage 
capacity. Electric cars need efficient batteries. The need for critical minerals 
and metals like cobalt and lithium is apparent. Figure 1.5 indicates some of the 
interactions in the chain of processes from mining to battery manufacturing 
for cobalt. 

Mining operations have a huge impact on water resources and water quality 
as well as on human health. The cobalt is processed in various steps and most 
of the cobalt mined today is transported from DR Congo to East Asia. Battery 
component and battery manufacturing have probably a large environmental 
impact, but much of this information is not openly available. Transportation 
causes a carbon footprint. The final user, the electric car owner, needs to charge 
the battery. If the electric power is coming from fossil fuels, then the electric car 
will cause CO, emissions. 


1.4.4 Economics 
Economic systems favouring unlimited growth in a limited world have been 
driving global warming. There have been serious warnings for at least three 
decades, but the influence on the economic system has been insignificant. 
Economic inequalities in the world, between nations and between 
individuals, have created two groups. The wealthy part is responsible for the 
major contribution to global warming, while the less fortunate part has been 
subject to the most serious consequences. Economics and lifestyle are closely 
coupled to water use, energy use, food habits, and global warming. 


1.5 OVERVIEW OF THE BOOK 


To understand the impact of the global development it is necessary to consider 
not only each of them separately but to see how they are connected in a network, 
illustrated in the highly simplified diagram in Figure 1.4. Water scarcity 
problems cannot be solved in isolation but must be understood in relation to 
climate, energy, food, and lifestyle. Similarly, energy challenges must be solved 
taking the other ‘components’ into consideration. 


8 Water Interactions - A Systemic View 


Emissions 
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Figure 1.4 The complex problems that we face today cannot be solved in isolation. They 
are interconnected and influence each other bi-directionally. 
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Figure 1.5 Graphical table of content of interactions. The matrix is symmetric, indicating 
that each interaction has a clear cause-effect direction. Here we have chosen to show 
them as bidirectional. For example, water has an impact on energy operations, and energy 
production has a consequence for water resources or water quality. 
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In the endeavour to present this complexity in some systematic manner each 
one ofthe couplings should be described while still not being able to demonstrate 
the complete picture. The reader will find out if this is accomplished in the 
book. Figure 1.5 is a graphical table of content, illustrating where the various 
interactions are investigated. For example, to find how water and energy are 
related we look at the connections both from a water and an energy perspective, 
and the interactions are analysed in sections 5.2, 5.5, 5.4, 6.4, etc. Similarly, 
the interactions between other components are indicated in the figure. Some 
sections, for example in Chapter 6 on energy or Chapter 8 on economics are 
descriptions that are specific for that topic, without apparent descriptions of 
interactions. 
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Chapter 2 
Systems thinking 


We find a shift in metaphors - a change from seeing the world as a 
machine to understanding it as a network. 
Capra and Luigi Luisi (2019). 


Complex problems cannot be solved by simple solutions. It is becoming more 
and more evident that major problems of today - global warming, climate 
change, water scarcity, clean energy availability for all, food for everybody, and 
economic inequality” - cannot be understood and solved in isolation. So, how 
do we approach this? 


* Listen to and trust the scientists? A good idea, but it not sufficient. We 
also need to translate the messages in to actions. 

* Make the politicians act right now? Great, but it does not solve the 
problem. We also need to act personally and do what we can do. 

* Transforming our food systems to care for the planet? Yes, but far from 
sufficient. How can we from the wealthy part of the world support less 
fortunate populations to relieve their hunger? 


Each one of the approaches is insufficient if it is done in isolation. Only 
together they are effective. In other words: interdisciplinarity is using good 
general knowledge of many disciplines to solve issues that deep knowledge of 
one discipline cannot solve. 


The global problems that we face are systemic problems, 
whichmeansthattheyareinterconnectedandinterdependent. Systems 
There are solutions to many of these complex problems, but thinking= 
they require a radical shift in our perceptions, our thinking, everything 
and our values. There is a formidable challenge: leaders and is 
decision makers at all levels should see that many of the connected 
complexities are interrelated. We must ‘connect the dots’. 


Our solutions today will influence future generations. 
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Climate change and all its consequences are truly complex. Various aspects 
of it are studied by different disciplines. Consequently, they come to isolated 
conclusions. When each academic discipline, action group, industry, or political 
leader talks about ‘climate change’ they could be referring to drastically different 
things. A marine ecologist worries about increasing ocean temperature, while a 
power generation engineer talks about increasing hydropower limitation. They 
address the same issue. However, if they do not listen to each other, they think 
that their problem is the dominating challenge. By listening to perspectives 
from different disciplines our minds can be truly extended. It also means that 
to solve extremely complex problems, we must rely on and trust others. This 
includes not only so-called experts, but also everyday people. The latter often 
know more than many scientists about consequences of climate change and 
scarcity of water, energy, or food. 

In Figure 1.4 we illustrated that each of the components climate, water, energy, 
food, economy, and lifestyle has to be understood from a systems perspective, 
but the complex system must be approached with detailed knowledge of the 
components. Systems thinking involves connectedness, relationships, and 
context. The global problems must be understood from the interactions and 
relationships between the parts. We have to develop many more cross-sectoral 
interactions, from academic curricula to research, development, financing, and 
politics. The essence of systems thinking is captured in the phrase, ‘the whole 
is more than the sum of its parts’. The idea is not new: the origin of this phrase 
is to be found in Aristotle’s Metaphysics, more than 2,300 years ago. 


2.1 SYSTEMIC APPROACH 


Integration is the core of systems thinking. The same underlying idea of ‘systems’ 
can denote technical, social, economic, and living systems. The meaning of 
systems derives from the Greek syn+histanai, meaning ‘to place together’. To 
understand things systemically literally means to put them together to establish 
the nature of their relationships. 

A fundamental principle of systems thinking is that everything is 
interconnected. Humans need food, air, and water to sustain our bodies. Trees 
need CO, and sunlight to thrive. Everything needs something else, often a 
complex array of other things, to survive. The systems thinking perspective 
defines a fundamental principle of life. We need to change our way of seeing 
the world as consisting of a huge number of system components to viewing it 
as a dynamic, interconnected array of relationships and feedback loops. The 
limits to growth discussions in the 1970s, as described in the prologue, had the 
systemic view that everything is connected. Even if the detailed calculations 

were only partially correct, the approach showed the 


importance of interconnections. It also reminds that 

Essential to systems thinking must be combined with deep knowledge 
understand of the components. 

relations Systems thinking deals a lot with relationships and 

and patterns, and how various components interact with 

patterns each other. Therefore, we cannot deal with environment, 

technology, people and their priorities and ambitions, as 
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independent issues. All of them are interconnected. 
Sometimes we need a component view and other times Analysis 
we need a systems perspective, like looking at objects means taking 
from the ground or from a helicopter. The true challenge something 
is to understand the component and process aspects apart to 
from a systems perspective and to comprehend the understand it; 
system aspects from a component perspective. systems 
Systems thinking is the opposite of analytical thinking. thinking 
Analysis means taking something apart to understand means 
it; systems thinking means putting the parts into the putting it into 
context of a larger whole. A dominating methodology the context of 
in science has been analysis, where we dissect complex a larger 
problems into manageable components. This reflects the whole. 
mechanical and reductionist view, where the complexity 


is broken down into parts. Synthesis aims to combine 
two or more things to create something new. It is about understanding the whole 
and the parts at the same time, along with the relationships and the connections 
that make up the dynamics of the whole. Systems thinking got a lot of attention 
from Jay W. Forrester in the early 1970s*°, as we discussed in the Prologue. 

There is abundant evidence that the mechanical/reductionist paradigms have 
had an adverse impact on our ability to address all categories of our challenges. 
Machine thinking has mindlessly destroyed so much; we need a different mind- 
set to repair the damage. The degradation of environment has carried us to the 
boundaries of what Earth can take. We will not be able to fix the damage to the 
environment using the same paradigm. As we diligently extract non-renewable 
resources, we are also greatly diminishing and endangering 
the system that created life on this planet. 


Systems thinking and a living network paradigm enable We are 
us to see ourselves, our communities, and our environment part of the 
as components of a larger ecosystem, and to recognize the ecosystem 


importance of interactions between different systems. Some 
examples may illustrate the connections: 


* Turning production to low-income countries means that they may be 
blamed for higher emissions that are primarily caused by consumption in 
higher income countries. This was a key criticism of the Kyoto Protocol. 

* Decreasing over-consumption in rich countries will naturally influence 
production. This in turn depends on material and energy resources. 

* Increasing renewable energy production should mean that less fossil fuels 
would be needed. However, cutting off fossil fuel burning too abruptly 
will cause transitional problems. This relates to critical minerals or 
metals, land use for feedstocks for biofuels, and competition with growth 
of food resources and water. 

* Decreasing meat consumption is good both for the climate and for water 
resources. However, this change will not only affect the cattle industry 
but also the farmlands producing feed for the cattle. Ultimately, it 
would mean that the land area required for a certain number of calories 
will change. 
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* Public health problems are closely related to the access to clean water and 
is also related to water storage for energy or irrigation. 

* Decreasing urban water consumption means that water age (the time 
that water remains in the distribution system) will increase. This may 
influence the ultimate water quality. 

* Increasing industrialization in a low-income country will increase the 
competition for water. 


Looking at 
climate 
change 

risks, multiple 
drivers 
interact, as 
do the risks 
themselves. 


We live in a highly networked world. Looking at 
climate change risks, multiple drivers interact, as do 
the risks themselves. It is obvious that climate change 
has wide implications, even if it may be characterized 
primarily by the CO, content and the major emission 
source, fossil fuels. Climatologists emphasize that 
real-world experience underscores the complexity of 
interactions among multiple drivers of climate change 
risk?". Not only the risks have to be assessed, but the 
interactions that generate the risks must be identified. 
Potential impacts due to climate change as well as 


responses to climate change relate to risks. To approach complex systems like 
these it is crucial to think across sectoral and regional boundaries, and risks 
are not only related to physical phenomena but also to socio-economic drivers. 


Lifestyle has a 
profound impact 
on global 
warming 


Climate change has impacts on water resources. 
Lack of water resources has a great influence on food 
production. Energy has consequences not only for 
climate but depends on available water, for example, 
for cooling thermal plants, for hydropower, and for 
finding metals for battery production. The priorities of 
financing institutions have a great impact on climate 
change or on alternative energy sources. The lifestyle 


of wealthy people has great significance for energy and water consumption and, 
consequently, on climate. A measure of success in the western world is mostly 
related to income and consumption. If happiness is believed to be correlated 
with capital wealth, it will be too hard to change lifestyle. 

Connections between technological, environmental, and socio-economic 
systems require that we understand how risks are transmitted from one system 


or sector to another. This in turn creates new risks or 
amplifies existing ones. Most often it is convenient 
to break analysis into silos, taking a component- 
oriented, rather than interaction-oriented, view. This 
is to some extent done also by the Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC) which divides 
its assessment into three separate working groups 
focused on: (1) physical climate change; (2) climate 
impacts, vulnerability, and adaptation responses; 
and (3) emissions mitigation. This approach is useful 
for synthesizing thousands of discipline-specific 
studies and reflects the largely sectoral approach of 


‘All things are 
bound together, 
all things 
connect. 
Whatever befalls 
the earth, befalls 
also the children 
of the earth. 
Oren Lyons 
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many governments. However, by considering individual sectors, assessments 
can miss important interactions??. 


2.2 FEEDBACK 


Feedback is an essential component of systems thinking. There are several 
feedback mechanisms related to global warming and climate, such as how 
global warming causes methane release due to the permafrost thaw. This will 
in turn amplify the global warming. Such feedback is an example of positive 
feedback, leading to the growth of its effect and instability. In a drought situation 
more groundwater may be used for irrigation. This may led to energy waste, 
which in turn affects climate. Furthermore, unrestricted use of groundwater 
will lower the water table, increasing irrigation challenges, demanding even 
more electrical power. Food habits with more meat consumption often leads 
to more land use, increasing water consumption and other negative impacts. 
Meeting extreme temperatures with more air conditioning (as suggested by a 
policy maker) will further amplify climate change. 

Receiving data and comparing them with desired outcomes is the basis 
for feedback and corrections and is an essential part of our decision making 
and learning. As the few examples above illustrate, water problems or the 
energy challenges cannot be solved in isolation. Norbert Wiener (1894-1964), 
the true pioneer of cybernetics (from Greek kybernetes, ‘steersman’) defined 
cybernetics as the science of ‘control and communication in the animal and 
the machine’. Early on in his work on cybernetics, Wiener was aware that 
feedback is an important concept for modelling not only living organisms 
but also social systems. Norbert Wiener's milestone publication from 1948 
defines the basic principles of cybernetics that has later developed into control 
and communication??. He wrote: ‘It is certainly true, and the social system 
is an organization like the individual, that is bound together by a system of 
communication, and that it has a dynamics in which circular processes of a 
feedback nature play in important role.’ 

The principles of feedback control are applicable 


all the way up to high-level strategic decisions. 

The framework is always the same, whereas the Principles of 
measurements, the analyses, and the decisions are feedback control 
different. Understanding feedback loops is intimately are applicable all 
connected to the concept of causality. One event or the way up to 
dynamical change results in another change in a high-level 
dynamic and constantly evolving system. Cause and strategic 
effect are fundamental concepts in physical systems decisions 
andin life in general. To understand how components 


in a system influence each other we must practice 
causality concepts and systems thinking. 


2.3 WICKED PROBLEMS 


At planning, strategic, and policy levels, there are numerous complex challenges 
that have been characterized as ‘wicked’ problems® This is a social, cultural, 
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or organizational problem that is difficult or impossible to solve. Knowledge 
about it may be incomplete or contradictory. There are many people and opinions 
involved, or the economy is a major obstacle. Often 
the problems are interconnected with other problems. 
Therefore, there is no apparent correct solution. 

We may replace the term wicked with VUCA 
(volatile, uncertain, complex, ambiguous) problems 
to address the complex but solvable problems more 
correctly with a new mindset. To handle VUCA 
problems requires wisdom, which is a process 
of continuous learning, a journey rather than a 
destination. 

Conventional problems often have scientific solutions developed by experts. 
A wicked problem definition depends on stakeholders’ views and perspectives. 
For conventional problems, we can often judge if the outcome is true or false, 
or if it is successful or unsuccessful. For a wicked problem there is mostly no 
‘correct’ solution. The outcome may be better, worse, or acceptable. 

Dealing with complexity requires wisdom: 


Handling wicked 
problem requires 
wisdom, a process 
of continuous 
learning, 


and acquiring wisdom is an incremental 

Acquiring wisdom is an process of integrating different types of 
incremental knowledge, opinions, and interests into a 
process of integrating holistic framework rather than mastering 
different types of the details of a single aspect of knowledge. 
knowledge, opinions, Achieving wisdom is a process of learning: 
and interests into a a journey rather than the destination. To 
holistic framework. handle many of the problems described in 
this book requires that people from many 


different disciplines, cultures, social status, 
and economic conditions should cooperate. This is probably the challenge of 
our time. 


2.4 HYPEROBJECTS 


Since the nuclear bombs over Hiroshima and Nagasaki, we live in the nuclear 
age, the time when humans can destroy all life on Earth. We who grew up in 
the 1940s and 1950s can still remember the arms race, the fear of a nuclear 
winter and radioactive radiation. At any time, a senseless leader could push the 
button. This was another kind of fear compared to climate change. The climate 
threat has a low intensity and has been on-going for many years but is getting 
less attention. It is difficult to relate to a specific place and to one responsible 
leader. It is global and appears in many ways. The nuclear bomb threat was 
highly explosive and could be released at a specific moment. 

The two global threats are seldom connected, but neverthless, both are real. 
The Anthropocene age is changing the Earth. The concept of hyperobjects 
provides one potentially useful way of seeing, comprehending, and adapting 
to these grand problems. The idea of hyperobjects has been conceived by 
Timothy Morton, Professor of Contemporary Philosophy at Rice University, 
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Houston, Texas9!. Global warming is the hyperobject 
par excellence. Global warming is not a traditional Global 
object, because it cannot be seen directly but only warming is not 
through data about it. And even so it cannot be a traditional 
perceived as one whole object. As Morton expresses it: object. It 
‘The panic and denial and right-wing absurdity about cannot be seen 
global warming are understandable. Hyperobjects pose directly but 
numerous threats to individualism, nationalism, anti- only through 
intellectualism, racism, speciesism, anthropocentrism, data. Itisa 
you name it. Possibly even capitalism itself’ hyperobject. 
Morton explains that the problem with hyperobjects 


is that you cannot experience one, not completely. You 

also can't not experience one. They bump into you, or you bump into them; 
they bug you, but they are also so massive and complex that you can never fully 
comprehend what's bugging you. This oscillation between experiencing and not 
experiencing cannot be resolved. It's just the way hyperobjects are. 

In the 1950s the fear of nuclear war was raised also via movies. Today, sea 
level rise, loss of biodiversity, or carbon footprint are not understood in the same 
way. Our language is too meagre to describe what is happening around us. At 
the same time, it is remarkable that we believe that we will never experience a 
nuclear war, even though there are around 14 000 nuclear warheads ready to be 
fired. In July 1946, as the USA planned to test the first hydrogen bomb at the 
Marshall Islands the American military leaders explained for the local residents: 
‘We are testing these bombs for the good of mankind and to end all wars, 

Do we see the correlation between the attitude to the Marshall Islands 
citizens and our disrespect for the poorest in the world that are now affected by 
our lifestyle and consumption? 


2.5 THE UN SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS 


The 17 UN Sustainable Development Goals (SDGs) were adopted in 2015 
by the international community as part of the 2030 agenda for sustainable 
development™. It should be recognized that there are a lot of interlinkages 
between the various SDGs. Therefore, it is important to adopt an integrated 
approach towards their implementation. 


Nearly all the development goals depend on sufficient 
energy and water being available. There are strong Without clean 
couplings between water and energy. SDG 6 - ‘Ensure water and 
availability and sustainable management of water and affordable 
sanitation for all' - relies on available and affordable energy none 
energy. This links to SDG7 - ‘Ensure access to of the SDGs 
affordable and reliable, sustainable, and modern energy can be 
for all’. Conventional energy like thermal power plants fulfilled. 
and hydropower depend heavily on water availability. 


This reliance can be significantly decreased using solar 
photo-voltaic and wind power system. The strong dependency between SGD6 
and SDG7 are increasingly recognized**. The role of renewable energy and 
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water solutions will directly and indirectly contribute to all the other 15 SDGs. 
This has been elaborated in a previous book by the author. 


Making renewable energy and water solutions available will directly and 
indirectly contribute to all the other 15 UN Sustainable Development Goals. 


2.6 GLOBAL RISKS 


The Global Risks Report 2020, published by the World Economic Forum, 
presents a detailed and sobering account of global risks, estimated for the next 
10 years. The risk assessment is based on an annual Global Risks Perception 
Survey, completed by approximately 800 members of the Forum's diverse 
communities (called the Multistakeholders). For the first time the report 
also presents a survey among around 200 people, representing the younger 
generation of emerging global social entrepreneurs and leaders (the Global 
Shapers Community). 

As illustrated in Table 2.1, all the top five global risks for both categories, 
in terms of likelihood, are in the environmental category. In the impact group 
three out of the five are categorized as environmental. Not surprisingly, the 
Forum's younger constituents show even more concern, ranking environmental 
issues at the top in both the short and long term, and they see the existential 
risks not only to their generation but to the wider global community. The water 
crises are naturally connected to environmental as well as society and conflict 
risks. 


Table 2.1 Long-term risk outlook according to World Economic Forum (2020). 


Multistakeholders Global Shapers 
Likelihood 1 Extreme weather Extreme weather 
2 Climate action failure Biodiversity loss 
5 Natural disasters Climate action failure 
4 Biodiversity loss Natural disasters 
5 Human-made Human-made environmental 
environmental disasters disasters 
Impact 1 Climate action failure Biodiversity loss 
2 Weapons of mass Climate action failure 
destruction 
3 Biodiversity loss Water crises 
4 Extreme weather Human-made environmental 
disasters 


5 Water crises Extreme weather 


WA 
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Chapter 3 
Climate today 


‘I am here to sound the alarm: The world must wake up. We are moving 
in the wrong direction. Our world has never been more threatened. 
Or more divided. 


The climate crisis is pummeling the planet.... Economic lifelines for the 
most vulnerable are coming too little and too late — if they come at all... 
The climate alarm bells are also ringing at fever pitch. 


We see the warning signs in every continent and region. Scorching 
temperatures. Shocking biodiversity loss. Polluted air, water, and natural 
spaces. And climate-related disasters at every turn. 


When they see billionaires joyriding to space while millions go hungry 
on earth... 


When parents see a future for their children that looks even bleaker than 
the struggles of today... 


And when young people see no future at all... 


Solidarity is missing in action - just when we need it most. We passed 
the science test. But we are getting an F in Ethics.....We must get serious. 
And we must act fast. The problems we have created are problems we 
can solve.’ 


Secretary General António Guterres 
UN General Assembly, 21 September 2021 


© 2022 The Author. This is an Open Access book chapter distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution Licence (CC BY-NC-ND 4.0), which permits copying and redistribution for 
noncommercial purposes with no derivatives, provided the original work is properly cited (https:// 
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). This does not affect the rights licensed or assigned 
from any third party in this book. The chapter is from the book Water Interactions: A Systemic View, 
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There is an amazingly simple characterization of climate change, identified by 
a single number, the CO, concentration, measured in parts per million (ppm). 
Similarly, any progress in climate actions can be monitored in terms of CO, 
concentration. It is remarkable that a small concentration of about 400 parts 
per million has such a significant influence on the global temperature. Only 4 
molecules out of 10 000 air molecules are CO,. If there were no greenhouse 
gases in the atmosphere the global temperature would be around —15°C. 
Because of the greenhouse effect created by CO, and water vapour, the average 
temperature of the Earth is around 15°C, which allows for life to exist. 

Water vapour is also a greenhouse gas, the most abundant one. It absorbs 
longwave radiation and radiates it back to the surface, thus contributing to 
warming. Unlike other greenhouse gases, however, water vapour stays in 
the atmosphere a much shorter time, typically for days (before precipitating 
out), while CO,, methane, and other gases will stay from years to centuries. 
Furthermore, the addition of water vapour to the atmosphere is typically not 
caused by human activities but is a feedback process. Warmer air can hold 
more moisture. Thus, the increase in water vapour contributes to even more 
warming, so the water vapour enhances the greenhouse effect. 


To get a feeling for the low CO, concentration, imagine that we could 
collect all CO, to atmospheric pressure in one layer around the globe. 
This layer would be only around 4 metres thick. 


Does it sound believable that humans can influence such a thin layer by 
our emissions? 


Gases that undergo chemical reactions, like ozone or ozone-forming 
chemicals like nitrous oxides are relatively short-lived. CO,, however, stays in 
the atmosphere for a long time. Conventionally it is assumed that CO, remains 
in the atmosphere for 100 years. What our generation adds will influence many 
human lives in the future. 

In July 2014 NASA launched the OCO-2 (Orbiting Carbon Observatory) 
satellite. It gathers global CO, data with high precision and resolution and 
observes the whole Earth. From space it makes around 100 000 measurements 
of atmospheric CO, every day. In 2019 the OCO-3 was launched, further 
providing crucial atmospheric data. OCO-2 is in a polar orbit and OCO-3 is 
mounted to the International Space Station, circling Earth from 52° north 
to 52° south latitudes. This is where most of Earth’s living things are found. 
OCO-3 can collect a denser dataset than OCO-2 over high-carbon regions such 
as the Amazon rainforest. 

The UNFCCC parties (United Nations Framework Convention on Climate 
Change) have arranged annual formal meetings to assess progress in dealing 
with climate change. The first COP (Conference of the Parties) meeting was 
held in Berlin in 1995 and COP26 was recently completed in Glasgow in 2021. 
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In the 1990s the conferences negotiated the Kyoto Protocol (decided in 1997) 
and from 2011 the COP meetings negotiated the Paris Agreement in 2015. The 
negotiations are extremely complex since any final text 


of a COP must be agreed by consensus. 

Two words had never been mentioned in the final The words 
documents of the COP meetings, until COP26 in 2021: ‘fossil fuel’ 
fossil fuels (is it a coincidence?). The cause-effect can have not been 
be expressed in this dramatically simple relationship. mentioned 
Still the consequences are extremely complex. in COP 

The increased concentrations of CO, in the documents. 
atmosphere and in the oceans are a result of 


accumulated emissions since the industrial revolution. 

This is sometimes overlooked in the negotiations where various nations blame 
each other for the current crisis. CO, emissions from fossil fuel combustion 
were practically zero before 1750. The UK was the first industrialized nation 
and the first fossil fuel CO, emitter. In 1751 its emissions, as well as those at 
global level, were less than 10 million tons (Mt). Today they are 3600 times 
higher.66 Figure 3.1 shows the accumulated emissions from the ten countries 
with the highest impact. 

The seriousness of the issue among climate scientists was expressed by 
Raymond Pierrehumbert, lead author of the 2018 IPCC report: «Let's get this on 
the table right away, without mincing words. With regards to the climate crisis, 
yes, it’s time to panic.... We are in deep trouble. 


3.1 THE 1992 RIO CONFERENCE 


The scientific community has been aware of climate change and its dramatic 
consequences for decades. The Keeling curve had developed into a clear 
warning sign of climate change since 1958. Prime Minister Margaret Thatcher 
had warned the UN General Assembly in 1989 and in a resolution 44/228, 
adopted by the General Assembly on 22 December 1989,68 it was decided to 


Billion tons (Gt) 
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Figure 3.1 Cumulative emissions of CO, between 1750 and 2020. 
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convene the UN Conference on Environment and Development, to coincide 
with World Environment Day, in June 1992. ‘The Conference should elaborate 
strategies and measures to halt and reverse the effects of environmental 
degradation; ... to examine the state of the environment and changes that have 
occurred since the UN Conference on the Human Environment, held in 1972, 
... to recommend measures to be taken at the national and international levels 
to protect and enhance the environment, ... to examine the relationship 
between environmental degradation and the international economic 
environment.’ 

The principle of international responsibility 


concerning climate change, documented in the UN The Parties 
Framework Convention on Climate Change, decided should protect 
in the Rio conference in 1992 is crystal clear: the climate 

2. i . system for 
Principle 3.1: ‘The Parties should protect the the benefit 

climate system for the benefit of present and of 

: i : present 

future generations of humankind, on the basis and future 
of equity and in accordance with their common generations of 
but d HL pd — Mig e humankind. 
capabilities. Accordingly, the developed country UN Rio 1992 


Parties should take the lead in combating climate 
change and the adverse effects thereof.’ 


Principle 3.2: ‘The specific needs and special 

circumstances of developing country Parties, especially those that are 
particularly vulnerable to the adverse effects of climate change, and of 
those Parties, especially developing country Parties, that would have 
to bear a disproportionate or abnormal burden under the Convention, 
should be given full consideration.’ 


Principle 3.3: ‘The Parties should take precautionary measures to 
anticipate, prevent or minimize the causes of climate change and mitigate 
its adverse effects. Where there are threats of serious or irreversible 
damage, lack of full scientific certainty should not be used as a reason 
for postponing such measures, taking into account that policies and 
measures to deal with climate change should be cost-effective so as to 
ensure global benefits at the lowest possible cost.’ 


Where there are threats of serious or irreversible damage, 


lack of full scientific certainty should not be used as a reason for 
postponing such measures 


Among the commitments, these may be emphasized: 


Article 4.4: ‘The developed country Parties and other developed Parties 
included in Annex II shall also assist the developing country Parties that 
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are particularly vulnerable to the adverse effects of climate change in 
meeting costs of adaptation to those adverse effects.’ 


Article 4.8: ‘In the implementation of the commitments in this Article, 
the Parties shall give full consideration to what actions are necessary 
under the Convention, including actions related to funding, insurance 
and the transfer of technology, to meet the 15 specific needs and concerns 
of developing country Parties arising from the adverse effects of climate 
change and/or the impact of the implementation of response measures, 
especially on: 
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a Small island countries; 

b Countries with low-lying coastal areas; 

c Countries ith arid and semi-arid areas, forested areas and areas liable 
to forest decay; 

d Countries with areas prone to natural disasters; 

e Countries with areas liable to drought and desertification; 

f Countries with areas of high urban atmospheric pollution; 

g Countries with areas with fragile ecosystems, including mountainous 
ecosystems; 

h Countries whose economies are highly dependent on income generated 
from the production, processing and export, and/or on consumption of 
fossil fuels and associated energy-intensive products; and 

i Land-locked and transit countries. 

.... The Parties shall take full account of the specific Many of the 


needs and special situations of the least developed 


ME : ; : . catastrophe 
countries in their actions with regard to funding and warnings from 
transfer of technology.’ 1988 have 

Yet, in the three decades since Rio the world has 


emitted more CO, than during the entire century ‘All of this is 
before. And many of the catastrophes James Hansen 
warned about in 1988 have become a reality. As Fredi 
Otto, climate scientist at the University of Oxford, 
expressed it recently: ‘All of this is happening exactly 
as we have known it would happen.’ 


been a reality. 


happening 
exactly as we 
have known 
it would 
happen.’ 


3.2 CLIMATE AS REPORTED BY IPCC IN 2021 


IPCC, the Intergovernmental Panel on Climate Change, was established in 
1988 and the first assessment report was published in 1990. The mission of 
IPCC is ‘to provide policymakers with regular scientific assessments - every six 
or seven years - on the current state of knowledge about climate change’ The 
IPCC does not carry out original research but rather serves as a clearinghouse 
for assessing and synthesizing the relevant literature. Thousands of scientists 
contribute to writing and reviewing the IPCC reports, which are then reviewed 
by governments. The IPCC is an association of volunteer scientists who 
produce arduous technical assessments, not policy recommendations. IPCC is 
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scrupulous in recognizing any uncertainty in all its estimates. Its targets for the 
needed level of emissions reductions are never presented as a single figure but 
in terms of ranges and probabilities. 

The sixth assessment report (AR6), published in 2021, formed a basis for the 
COP26 negotiations. Despite the concerns by the IPCC authors, the scientific 
evidence from AR6 was explicitly acknowledged in the Glasgow Climate Pact. 
The authors had reasons for their concern: the IPCC special report on 1.5°C 
warming was published before the 2018 COP24 in Katowice, Poland. The report 
was just ‘noted’ in the final document and no conclusions from the report were 
acknowledged. 

In my summary of the IPCC findings, I have excluded the ranges and the 
probabilities and refer to the main AR6 report for all details. In short, we have 
more than enough information to take decisive actions based on what we know, 
fully aware of uncertainties presented. 

The Physical Science Base report in 2021” of almost 4000 pages is an 
overwhelming and convincing documentation of the current climate situation. 
The report is a high-level summary of scientific results concerning climate, the 
role of human influence, and information about certain regions of the world. The 
AR6 cites more than 14 000 scientific papers and IPCC has received around 
78000 comments. It should be emphasized that all the results in AR6 are 
approved by all the authors. There are further scientific findings in the literature, 
but if there is no unanimous agreement of them, they are not included in the AR6. 

The report states that ‘It is unequivocal that 


human influence has warmed the atmosphere, 

ocean and land. Widespread and rapid changes in IPCC: ‘it is 
the atmosphere, ocean, cryosphere and biosphere unequivocal 
have occurred. Note that the greenhouse gas (GHG) that human 
concentration measurements are well-mixed and can influence has 
represent the global situation. In 2019, atmospheric warmed the 
CO, concentrations were higher than at any time in at atmosphere, 
least 2 million years, and concentrations of methane ocean and 
and nitrous oxide were higher than at any time in at land’, 
least 800000 years. Since 1750, increases in CO, 


(49%), methane (162%), and in nitrous oxide (23%) 

concentrations far exceed the natural multi-millennial changes between glacial 
and interglacial periods over at least the past 800 000 years. As of August 2021, 
the GHG concentrations had reached: 


* CO, - 410 parts per million (ppm) 
* Methane (CH,) - 1866 parts per billion (ppb) 
* Nitrous oxide (N,O) - 332 ppb. 


IPCC is now clear: human influence on the climate system is an established 
fact. The report claims that ‘human influence has warmed the climate at a 
rate that is unprecedented in at least the last 2000 years’. IPCC has further 
concluded (with various but high likelihoods) that human activities have been 
the main drivers of several signs of climate change: 
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Global surface temperature: each of the last four decades has been 
successively warmer than any decade that preceded it since 1850. Global 
surface temperature was 1.09 [0.95 to 1.20]°C higher in 2011-2020 than 
during 1850-1900. Land warming, ice loss, and atmospheric warming 
accounted only about 5%, 3%, and 1%, respectively of the heating, 
while ocean warming accounted for 91% of the heating in the climate 
system. The land surface will continue to warm more than the ocean 
surface and the Arctic will continue to warm up more than global surface 
temperature, above two times the rate of global warming. Natural land 
and ocean carbon sinks are projected to become less effective, that is, the 
proportion of emissions taken up by land and ocean will decrease with 
increasing cumulative CO, emissions. As a result, a higher proportion of 
emitted CO, will remain in the atmosphere. Compared to preindustrial 
times, over the past 5 years 8-11% of the globe had exceeded 2°C warming 
and in Sweden the year 2020 was 3.3°C warmer. 

Precipitation: changes have been observed since the mid-20th century. 
Snow cover: there has been a decrease in the Northern Hemisphere 
spring snow cover since 1950. 

Ice sheets: there has been a global retreat of glaciers since the 1990s, a 
decrease in the Arctic Sea ice area, and the observed surface melting 
of the Greenland Ice Sheet over the past two decades. In 2011-2020, 
annual average Arctic Sea ice area reached its lowest level since at least 
1850. Late summer Arctic Sea ice area was smaller than at any time in 
at least the past 1000 years. The global nature of glacier retreat since the 
1950s, with almost all the world’s glaciers retreating synchronously, is 
unprecedented in at least the last 2000 years. Permafrost thawing, loss of 
seasonal snow cover, of land ice, and of Arctic Sea ice will be amplified by 
the additional warming. The Arctic is likely to be practically sea ice-free 
in September at least once before 2050. 

Ocean warming: The global upper ocean (0-700 metres) has warmed 
since the 1970s. The world ocean, in 2021, was the hottest ever recorded 
by humans’! and the last 5 years have had the warmest seas since 
records began. There is a year-to-year variation of the ocean heat content 
primarily tied to the El Nifio-Southern Oscillation. Despite the La Nifia 
oscillation in 2021 that cooled the Pacific Ocean, the record temperature 
was reached. Changes in ocean circulation play important roles locally, 
but the predominant changes result from human-related changes in 
atmospheric composition. Warmer oceans supercharge weather systems, 
creating more powerful storms and hurricanes. Warmer oceans lead to 
a warmer and moister atmosphere, promoting more intense rainfall in 
all storms. This will increase the risk of flooding. Warming oceans also 
threaten marine ecosystems, like coral reefs and fisheries. 

Ocean salinity: The low pH value as observed in recent decades, is 
unusual in the last 2 million years. There is a pattern of observed changes 
in near-surface ocean salinity. 

Sea level rise: the global mean sea level increased by 0.20 metres between 
1901 and 2018. Global mean sea level has risen faster since 1900 than 
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over any preceding century in at least the last 

3000 years. Thermal expansion explains 50% of Are we 
sea level rise since the 1970s, while ice loss from planning our 
glaciers contributed 22%, ice sheets 20% and civilisation 
changes in land-water storage 8%. The rate of ice- to last for 
sheet loss increased by a factor of 4 between the millennia? 
1990s and the 2010s. Icesheet and glacier mass 


loss were the dominant contributors to global 

mean sea level rise during 2006-2018. In the 

longer term, sea level is committed to rise for centuries to millennia due 
to continuing deep-ocean warming and ice-sheet melt and will remain 
elevated for thousands of years. Over the next 2000 years, global mean 
sea level will rise by about 2-3 metres if warming is limited to 1.5°C, 2-6 
metres if limited to 2°C. 


After the IPCC report, further evidence of ocean temperature increases 
have been reported.” Monthly sea-surface temperatures from 150 years, from 
1870 through 2019, were mapped and the location and time of extremes were 
recorded decade by decade. By comparing monthly instead of annual averages 
more in detail it was detected how the oceans are warming, and an increasing 
number of extremes were detected. From 2014 on, more than half the surface 
water areas of the oceans are warmer than the most extreme events from 1870 
to 1919. Extremes of yesterday are now the new normal. 


3.3 CLIMATE PIONEERS 


We may recall the results published by Svante Arrhenius in 1896. Using the 
Stefan Boltzmann law, he formulated his original greenhouse law, expressed 
mathematically by: 


AT — a-In(c / co) 


where AT is the temperature change, c the CO, concentration and o and c, 
constants. The formula is still useful today. Arrhenius estimated that a doubling 
of CO, would cause a temperature rise of 5-6?C. Later he adjusted the value 
downwards to 1.6°C (including water vapour feedback: 2.1°C). Estimates from 
IPCC, a hundred years later say this value (the climate sensitivity) is likely to 
be between 2 and 4.5°C. Arrhenius expected CO, levels to rise at a rate given 
by emissions in his time, so a CO, doubling would take about 3000 years; since 
Arrhenius time the increase has been almost 50%. 

It is also appropriate to pay attention to the 2021 Nobel Prize winner in 
physics, Syukuro Manabe. He pioneered climate models to be simulated in 
computers in the 1960s. Considering the computing power at that time he 
was forced to simplify to make the models possible to compute. Only the key 
processes were included, such as solar radiation, water vapour, CO,, and a 
reflecting land area. Still he was able to predict the temperature increase to 
2-3°C when the CO, concentration in the atmosphere had been doubled, a 
similar range to Arrhenius's as well as IPCC's models. 
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For me as a Swede it is particularly interesting to note that the scientific 
background material published with the 2021 Nobel Prize mentions Svante 
Arrhenius 14 times, just 4 fewer than Manabe, who actually won. 

Quite naturally the current climate models are enormously more complex and 
include more greenhouse gases, vegetation, sea currents, geological processes, 
and human activities. Also, all the CO, that we emit into the atmosphere does 
not stay there but is partly absorbed by vegetation and the oceans. Still the 
largest supercomputers do not have sufficient capacity to simulate the climate 
with the same degree of details as the weather forecasting models. 

The other 2021 Nobel Prize winner Klaus Hasselmann has together 
with Syukuro Manabe built a basic understanding of climate modelling. 
Hasselmann wrote a model in the 1970s that helped scientists understand 
both how weather and climate interact and how to diagnose humanity’s role in 
heating the atmosphere. Hasselmann has warned us about global warming for 
50 years. Now he is pinning his hope on the young generation and trusts that 
the decision makers will listen to them. Professor Manabe testified in the US 
Congress in 1988 together with James Hansen. Manabe, however, talked with a 
heavy Japanese accent and now believes that the politicians did not understand 
anything that he said. Still James Hansen was 99% sure that human activities 
had already caused global warming. Hansen’s testimony caused a lot of media 
attention. Nevertheless, hardly anything happened. 

The third Nobel Prize winner Giorgio Parisi has also contributed to 
understanding climate change, even though he had another viewpoint, 
explaining complex physical systems. His results in complex theory have made 
it possible to understand and describe many different and apparently entirely 
random material and phenomena (such as weather) and relate this to a better 
understanding of long-term phenomena such as climate change. Knowledge 
about the climate rests on a solid scientific foundation. 

The fact that decision makers now consider climate research more seriously 
is probably thanks to IPCC, since the first report in 1990. In 2007 IPCC and Al 
Gore shared the Nobel Peace Prize. 

Actually, global warming was discussed in a popular TV show in Sweden in 
1969 called ‘Ask Lund’ where researchers from my own Lund University were 
answering questions from a panel. The CEO of Volvo, Gunnar Engellau, asked 
if increasing concentrations of gases from human activities would influence the 
global temperature. My former colleague Bertram Broberg (1925-2005) gave 
a most insightful answer how both water vapour and CO, will influence the 
global temperature. 


3.4 THE MILLION-YEAR PERSPECTIVE 


Temperature and CO, variations during the last 800000 years have been 
carefully recorded, using measurements from ice cores from Greenland and 
Antarctica. There is a clear relationship between temperature variations and 
CO, concentrations. The rising and falling CO, levels coincide with the onset of 
ice ages (low CO,) and interglacial periods (high CO,). There is a temperature 
and CO, peak around every 100 000 years, the natural changes between glacial 
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and interglacial periods. These periodic fluctuations are caused by changes 
in the Earth’s orbit around the sun, the precessional movements of the Earth 
axis, and the position of the moon. This link between global temperatures and 
greenhouse gas concentrations - especially CO, - has been valid throughout 
Earth's history. There is a time lag between atmospheric concentration 
variations and temperature changes. Consequently, even if we finally do 
manage to stabilize atmospheric concentrations, temperatures will continue to 
slowly rise for years or decades. 

Over the period of 800 000 years, the CO, concentration varied mostly 
between around 180 and 280 ppm and for most of the period atmospheric 
concentrations of CO, did not exceed 500 ppm. From the industrial revolution to 
the end ofthe 1980s, the CO, concentration had risen by around 70 ppm (keep in 
mind the warning by Margaret Thatcher in 1989). For the last 30+ years we have 
seen an additional rise of around 70 ppm and the atmospheric concentrations 
is now approaching 420 ppm. Looking at the long-term concentration diagram, 
it seems that the CO; and temperature peaks were reached quickly. However, 
these ‘rapid’ increases usually took place over around ten millennia. Now we 
have seen the CO, concentration increase even more in a couple of generations, 
at least a factor 100 faster time scale. This is the core of the problem: nature - 
which we are part of - has too little time for adaptation. 


3.5 THE CO; BUDGET 


From a physical point of view the answer is straight-forward. It is obvious that 
it is necessary to limit cumulative CO, emissions in combination with other 
greenhouse gases, in particular methane. IPCC has confirmed that there is 
near-linear relationship between cumulative anthropogenic CO, emissions and 
the increase in global surface temperature. 

Over the period 1850-2019, a total of 2390 + 240 (likely range) GtCO, of 
anthropogenic CO, was emitted. Remaining carbon budgets have been estimated 
for several global temperature limits and various levels of probability, based on 
the estimated value of the so called TCRE (transient climate response to 
cumulative CO, emissions) and its uncertainty, estimates of historical warming, 
variations in projected warming from non-CO, emissions, climate system 
feedbacks such as emissions from thawing permafrost, and the global surface 
temperature change after global anthropogenic CO, emissions reach net zero. 

To limit the temperature increase to 1.5?C, there is 
only 500 Gt left to emit from the beginning of 2020. 


Even so, there is only 50% probability that global 

warming will remain below 1.5°C (Table SPM.2, IPCC, With current 

2021). If we would obtain 8596 probability, then the greenhouse gas 
budget shrinks to 300 Gt. With the current emission emission rate 

rate of 31.5 Gt/year this means that all CO, budget all remaining 

is used up before 2030. UNEP analysis” suggests the CO, budget is 

world is on course to warm around 2.7?C with hugely used up before 
destructive impacts. In its report ‘State of climate 2021’ 2030. 

the World Meteorological Organization (WMO) states 
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that the build-up of warming gases in the atmosphere rose to record levels in 
2020 despite the pandemic.” The amounts of CO,, methane, and nitrous oxide 
rose by more than the annual average in the past decade. WMO finds that the 
national pledges to cut greenhouse gas emissions by 2030 are just 7.5% per year 
compared to the previous pledges made in 2015. To keep the 1.5°C goal alive 
would require 55% cuts by the 2030, a seven-times higher ambition. 

Around half of emissions from human activity are absorbed by oceans, and 
to some extent trees and land. But this ability can vary significantly, depending 
on for example temperatures and rainfall. The Keeling curve clearly indicates 
the role of CO, absorption by vegetation: there is an annual oscillation of 
the CO, concentration with a maximum in the spring of the Northern 
Hemisphere. As summer approaches more CO, will be caught. NOAA 
(National Oceanic & Atmospheric Administration) results confirm that the 
amplitude of the annual oscillations is 4-5 ppm, corresponding to only 2 years 
of CO, base level increase. More vegetation is valuable for the climate, but 
it does not solve the climate crisis. Even more important, it is not correct to 
compare just carbon masses and not to consider their chemical bindings. To 
compensate for example burned aircraft fuel with trees in the Amazonas is 
an oversimplification. Carbon in the fuel has high-energy bindings unlike the 
carbon in the plant mass. 

WMO confirms that the CO, level in 2020 was 149% of the pre-industrial 
level. The last time the Earth experienced a comparable concentration of CO, 
was 3-5 million years ago, when temperatures were 2-3°C warmer and sea 
level was 10-20 metres higher than it is today. 

The National Academies of Sciences, Engineering and Medicine in the 
USA have assessed the latest in climate science, technology options, and 
socioeconomic dimensions and provide advice how to reach the goal of net 
zero emissions by 2050.” 


3.6 THE COP26 AGREEMENTS 


Current policies to reduce, or at least slow down, growth in CO, and other 
greenhouse gas emissions will have some impact on reducing future warming. 
But if the aim is to limiting warming to ‘well below 2°C’ - as is laid out in the 
Paris Agreement - the world is clearly far off-track. In Glasgow the countries 
of the world were called upon to improve their pledges in 2022 to satisfy what 
had been decided in the Paris agreements in 2015. The G20 countries have a 
particularly high responsibility, having a majority of the global economy. They 
are also responsible for some 75% of the global emissions. 

The UN Secretary General Mr Guterres was talking a very clear language: 
‘Enough of brutalizing biodiversity, killing ourselves with carbon, treating 
nature like a toilet, burning, and drilling and mining our way deeper! He added 
‘we are digging our own graves’, reminding us that our planet is changing before 
our eyes from melting glaciers to relentless extreme weather events. He also 
reiterated that sea-level rise is double the rate it was 30 years ago, that oceans 
are hotter than ever, and that parts of the Amazon Rainforest now emit more 
carbon than they absorb. 
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‘Scientists are clear on the facts. Now leaders need to be just as clear in 
their actions, 


UN Secretary General António Guterres at COP26 


The famous environmental activist and broadcaster David Attenborough said 
that if working apart we are a force powerful enough to destabilize our planet, 
working together, we are powerful enough to save it. 

We may have the impression that climate conferences are organized so 
that the countries of the world meet to solve the climate crisis. This is only 
partially true. Countries are also there, and some countries are primarily there, 
to protect their national interests. 

Some of the COP26 agreements and pledges are summarized here: 


* Deforestation: leaders from more than 100 nations, representing about 
85% of the world’s forests, promised to stop deforestation by 2030. In a 
separate move, a group of high-income countries pledged US $12 billion 
for forest protection until 2025. There is no specific information how the 
funding will be provided. 

* Methane: more than 100 countries agreed to cut 30% of current methane 
emissions by 2050. Methane is currently responsible for a third of human- 
generated warming. China, Russia, and India did not join, but there is 
hope that they will later. China and Russia are the methane top emitters 
with 18% and 10% respective of the total global methane emissions. 

* Coal: more than 40 countries agreed to shift away from coal. This included 
major coal-users like Poland, Vietnam, and Chile. However large coal- 
dependent countries like Australia, India, China, and the USA did not 
sign. The agreement covered coal but no other fossil fuels like oil and gas. 

* Finance: around 450 financial organizations agreed to back renewable 
energy and direct finance away from industries depending on fossil fuels. 
These organization control together some US$130tn (1072). High-income 
countries were asked to double their collective commitments by 2025 
compared to 2019, to address the climate crisis. 

* Climate fund: the governments have failed to meet a 2009 pledge to 
provide US$100 billion per year in climate finance for low- and middle- 
income countries by 2020. It looks as if it will take until 2025 to reach 
this goal, and that around 70% of the finance will be provided as loans. 

* US and China: the countries pledged to co-operate on climate over the 
next decade. This would include methane emissions, the transition to 
clean energy, and de-carbonization. 


A group of high-income countries promised to end fossil fuel financing 
overseas. This effort could slow the growth of oil and gas projects in low-income 
countries. However, it would do nothing to decrease the development in top 
producing countries like the USA, Russia, Saudi Arabia, or Canada. Major 
funders of fossil fuel projects, like China, Japan, and South Korea, did not join 
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the deal. Obviously, such a deal will further deepen the injustices of climate 
change. For example, low-income countries will not get the money to build gas 
powered plants while high-income countries are free to continue building them 


domestically. 

For the most part, any commitments made at COP26 
will have to be self-policed. Only a few countries are ‘The difference 
making their pledges legally binding. According to the between 1.5 
Production Gap Report,’© governments still plan to and 2°C isa 
produce twice the amount of fossil fuels in 2030 than death sentence 
what would be in line with the global warming goal for us’. 
of 1.5°C. Aminath Shauna, the Maldives’ Minister 


of Environment, Climate Change and Technology, 

expressed the fear that hard-hit nations have, facing an existential threat: ‘The 
difference between 1.5 and 2°C is a death sentence for us. What is balanced 
and pragmatic to other parties will not help the Maldives adapt in time. It will 
be too late.’ 

One month after COP26 the Glasgow Work Programme was published? 
This is a 10-year plan, decided by the COP26 Governments, to educate and 
empower people of various professions to contribute to solutions to the climate 
crisis. This Action for Climate Empowerment (ACE) has the following elements: 
climate education and public awareness, training, public access to information, 
public participation, and international cooperation on these matters. 


3.7 DEFORESTATION 


All people depend upon forests, some more than others. Around three quarters 
of accessible freshwater in the world comes from forested watersheds. Forests 
also have a key role to prevent climate related food insecurity. Forests can 
facilitate the formation of dew from rising water vapour and the accumulation 
of water in reservoirs and creeks. Forests intercept rain and enhance the water 
storage capacity of the soil. They also help to conserve the soil, reducing erosion. 

Five countries have more than half the forests in the world: Brazil, Canada, 
China, Russia, and the USA. Almost one third of the global land area is covered 
by forests and about half the forest area is relatively intact. About one third of 
all forests are primary forests, where there are no clearly visible indications of 
human activity. 

As noted in 3.6 ceasing deforestation was one of the pledges at the COP26 
meeting. The decade 2011-2020 was declared the UN Decade on Biodiversity 
and some of the conclusions of this work are summarized in an FAO-UNEP 
reportJ? The impact of deforestation”? is widely recognized and later in the 
book we will illustrate some of the couplings to not only climate but to water, 
energy, food, and nature, as outlined in Figure 3.2. Obviously human health is 
closely related to most of these aspects. 

In the last 50 years around 4.2 million km? - corresponding to half the land 
area of Brazil - have been lost through conversion to other land uses. The 
global primary forest area has decreased by more than 0.8 million km? in the 
same period and 1 million km? have been impaired by forest fires, pests, 
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Consumption (5.6) 


Water 


Energy 


Nature 
Biodiversity (4.12) 


Resources (5.2) 


Wood burning (6.6) 


Our relation to nature (5.8) 


Figure 3.2 The impact of deforestation is further discussed in the sections indicated. 


diseases, invasive species, and drought. All of this contributes to the loss of 
biodiversity. The net deforestation area is lower, 1.77 million km?, since new 
forests have grown by natural expansion or deliberate efforts. As Figure 3.3 
shows the rate of deforestation has decreased. The accumulated losses for the 
3 decades are 4.2 million km? and new forests are 2.4 million km?, making the 
total net loss 1.77 million km?. The four countries 


with the highest deforestation have lost 0.44 million 


km?. 


Agriculture expansion is the main cause of 
loss 
biodiversity. In general, the need to provide food 
and energy for a growing global population is a main 
cause of deforestation and decreasing biodiversity. 


deforestation and the accompanying 


The net 
deforestation in 
of 30 years — 1.77 
million km? 


* Brazil: Despite the pledge at the COP26 meeting, deforestation in Brazil 
in 2021 was the highest since 2006: 13 255 km". Expressed differently, a 
forest area of 1.2 x 1.2 km? was lost every hour, around the clock. During 
January 2022 the Brazilian Amazon lost a rainforest area of 450 km?, 
five times larger than in January 2021, the highest January forest loss 
since the records began in 2015,9? according to Brazil’s space agency 
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Figure 3.3 The annual losses and new forests for three decades (a). The four countries 


with the highest loss of forests (b). 
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Inpe. Environmentalists accuse Brazil’s President Jair Bolsonaro of 
allowing deforestation to accelerate. It is suggested that as much as 94% 
of deforestation in Brazil could be illegal. Deforestation has led to large 
amounts of habitat and biodiversity loss in the Amazonas. Since 2001, 
around 100 000-190 000 km? of Amazon rainforest has been impacted by 
fires, potentially affecting the ranges of 77-85% of species that are listed 
as threatened in this region.*! 

* DR Congo: The Congo rainforest is the second largest in the world. 
Greenpeace estimates that illegal logging is a large cause of the 
deforestation.?? Timber gets smuggled outside Congo even though both 
the USA and EU have banned importing illegal timber. In 2021 Congo 
lost almost 5 000 km? of tropical forest. 

* Indonesia: the main contributor to deforestation is clearing land for oil 
palm plantations. 

* Bolivia lost almost 5 000 km? of tropical forest in 2021. 


Forests are cleared for local agriculture subsistence. The sad consequence is 
that the loss of biodiversity will decrease the food supply systems and the ability 
to adapt to future climate change. 

As mentioned earlier the OCO-2 and OCO-3 satellites have provided huge 
amounts of CO, observations. We have always considered the tropical rain 
forests of the world as the ‘lungs of the planet’, the most important absorber 
and storage place of CO,. 

Of global forest cover: 


* Tropical and subtropical forests make up 56% 
* Forests in temperate regions make up 16% 
* Boreal forests in the north make up 27%. 


All have an important role to play. 

More than 5 years of data from the OCO-2 tell the discouraging story that the 
tropical regions are a net source of CO,, at least since 2009, according to NASA.*5 
Measurements of CO, in the tropics are consistently higher than anything around 
them, and this is still confusing scientists. By observing solar-induced fluorescence 
(SIF) from chlorophyll in plants, the rate at which plants convert light from the 
sun and CO, from the atmosphere into chemical energy can be measured. It is 
consistently found that plant respiration is outstripping vegetation's ability to 
absorb CO,. It happens throughout the tropics, and almost all the time 

However, there are other remarkable consequences. Northern mid- and 
high-latitude rainforests are now absorbing more CO,, probably because the 
growing seasons has become longer. Data so far cannot verify if this has always 
been the case, but satellite data will produce more evidence with time. 

On top ofthe overshadowing issue of biodiversity, there are so many apparent 
benefits of trees: 


* They reduce heat by providing shade and cool surface temperatures. 
Urban areas can save air conditioning energy on hot days. 
* They absorb carbon and remove pollutants from the atmosphere. 
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Trees can improve water quality by taking in polluted surface water and 
absorbing nitrogen and phosphorus into the soil. Trees reduce flooding by 
absorbing water and reducing runoff into streams, thus reducing flooding 
vulnerability (see section 4.3). Trees reduce unpleasant noise while 


providing enjoyable rustling. 


3.8 ACTIONS NEEDED 


The needed actions are so apparent and so complex: burning fossil fuels must 
be phased out as soon as possible. Actions needed are presented in numerous 
publications, and IPCC has exhaustive lists. They should involve almost all 


aspects of our lives. Let us just mention a few of them: 


Emphasize the importance of cross-sectoral interactions 
Consider every aspect of our life, where we burn fossil fuels 
How we produce and consume electrical energy 

How we transport goods and people 

How we heat and cool and homes and buildings 

How we take care of and use our water resources 

How we produce and distribute food 

What we eat 

Our economic system and its impact on resource utilization 
How rich countries treat poor countries 

How economic inequality should decrease. 
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Chapter 4 
Global warming impacts 


Climate change is already forcing people from their land and homes and 
putting many more at risk of displacement in the future. Supercharged 
storms, more intense droughts, rising seas, and other impacts of climate 
change all magnify existing vulnerabilities and the likelihood of displace- 
ment, disproportionately affecting low-income countries, women, chil- 
dren and indigenous peoples. 


Extreme heat: 

Farmers feel that the environment has shifted from being ‘stable’ and 
instead has begun to ‘fail the people’. ‘The temperature has changed 
greatly. Summer never used to be so hot, but this year we can hardly 
work in the fields in the morning. It is so hot that we get blisters all over 
our body’. Seken Ali, farmer, Pangsha, Rajbari, Bangladesh. 


Drought: 

In Ethiopia’s Somali region, 
severe drought has forced 
pastoralists, including Ibado 
and her family, to move into 
temporary settlements. ‘In my 
lifetime I have never seen this. 
We used to have 700 sheep 
and goats. Now we have 
seven. This drought is affect- 
ing everyone. Ibado, Somali 
region, Ethiopia. 


© 2022 The Author. This is an Open Access book chapter distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution Licence (CC BY-NC-ND 4.0), which permits copying and redistribution for 
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Sea level rise: 

The world’s atoll nations, including Kiribati, Tuvalu, and the Marshall 
Islands, face a truly existential threat from sea-level rise. ‘My great hope for 
my country is that it remains, existing on the map.’ Claire Anterea, Kiribati. 


Floods and landslides: 

In just a single year deadly floods and landslides have forced 12 million 
people from their homes in India, Nepal and Bangladesh. The region’s 
monsoon rains are being intensified by rising sea surface temperatures in 
South Asia. ‘We have nothing to survive on. Everything has gone to the 
stomach of the sea.’ Moneja Begum, Kutubdia Island, Bangladesh. 


Moina crossing flood water on her way to her home, Gabura, 
Shamnagar, West Bengal. 


Permission from Oxfam International (www.oxfam.org) and the Oxfam 
report ‘From Uprooted by climate change’ gratefully acknowledged. 


(Photo: Fabeha Monir/Oxfam) 


IPCC emphasizes that many of the changes in the climate system become larger as 
a direct consequence of global warming. This includes both frequency and intensity 
of hot extremes, marine heatwaves, heavy precipitation, and, in some regions, 
agricultural and ecological droughts; an increase in the proportion of intense 
tropical cyclones; and reductions in Arctic Sea ice, snow cover, and permafrost. 


It is crucial to remember cause and effect: 

Greenhouse gas emissions cause global warming. 

Global warming causes climate change. 

Climate change has many consequences, including extreme weather 


If ‘climate change’ is used as a synonym for ‘global warming’ it is tempting 
for many deniers to say that the ‘climate has always been changing’. Global 
warming is measured reliably. 

Feedback phenomena are crucial parts of the climate consideration, as 
will be described in this chapter. Figure 4.1 illustrates some of the principal 
paths of actions and phenomena taking place as a result of emission increases 
and global climate change. Some of these feedback loops will create so 
called tipping points. Temperature changes will influence the jet stream, 
cause permafrost and glacier loss, and release methane. Droughts have a 
profound impact on food production, wildfires, and air pollution. Increased 
precipitation, storms, and cyclones are closely linked to monsoon patterns 
and flood disasters. Several of these phenomena are fed back into the climate, 
strengthening climate change. 
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Figure 4.1 Illustration of key feedback loops in the climate system. 


4.1 GLOBAL IMPACT OF CLIMATE CHANGE 


The USEPA had prepared an important report on the impacts of climate change** 
before January 2017. It stated that ‘countries around the world will likely face 
climate change impacts that affect a wide variety of sectors, from water resources 
to human health to ecosystems‘. The impacts will vary by region. The report also 
emphasizes that many people in low-income countries are more vulnerable to 
climate change impacts than people in high-income countries. 

It is evident that global warming has consequences for almost everybody. 
Researchers paired the analysis of more than 100000 events that could 
be linked to global warming with a well-established dataset of temperature 
and precipitation shifts caused by fossil fuel use and other sources of carbon 
emissions. By using machine learning the findings could connect both to 
population and land area. The findings focused on events like crop failures, 
floods, and heat waves and could link escalating extremes and human activities. 
They concluded that global warming has affected 80% of the world’s land area. 
Weather patterns made worse by climate change have affected at least 85% of 
the world population. According to one of the co-authors the 85% is ‘probably 
an underestimation.’ The study looked at average temperature and precipitation 
changes, rather than the most extreme impacts, for which there is even more 
evidence of climate change’s role. The machine learning approach has made it 
possible to identify climate impacts even in places where few studies are made. 


4.2 WEATHER VS CLIMATE 


As mentioned in Chapter 3, Klaus Hasselmann already half a century ago 
increased understanding of how weather and climate relate. Now, climate 
researchers have detected the ‘fingerprint’ of human-induced climate change on 
daily weather patterns at the global scale.59 For a long time, we have made the 
distinction between weather and climate. The day-to-day weather variability has 
been clearly separated from the long-term forced response of climate change. 
The ‘weather versus climate paradigm’ has been used to explain phenomena 
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that may be perceived as contradictory, such as cold 

winter days in a warming climate. That weather is Weather — 
not the same as climate is true locally. So, if we only climate 
monitor the weather in one particular place, then we change 
cannot conclude much about climate. However, on a if the whole 
global scale this is no longer true. The global mean globe is 
temperature on a single day is already quite a bit included 
shifted. Therefore, one can see this human fingerprint 


in any single moment. Quoting the authors: ‘weather is 
climate change if you look over the whole globe'*e 

The study concludes that the spatial patterns of global temperature and 
humidity are, in fact, distinguishable from natural variability and have a human 
component to them. The fingerprint of climate change is detected from any 
single day in the observed global record since early 2012, and since 1999 on the 
basis of a year of data. The results have modified the climate change narrative: 
while changes in weather locally are emerging over decades, global climate 
change is now detected instantaneously, and the authors conclude that ‘climate 
is what you expect, weather is what you get’. 


4.3 EXTREME WEATHER 


Many weather and climate extremes are appearing in every region across the 
globe. The evidence that human influence has caused the changes in extremes - 
heatwaves, heavy precipitation, droughts and tropical cyclones - has been 
strengthened during the last decade. 

Climate-related disasters are getting more common. From 2005 to 2015, the UN 
found 355 weather-related disasters (droughts, storms, and others) each year 
across the globe, almost twice as many as during the period 1985-1994. The 
average costs per catastrophe are also increasing. The inflation-adjusted cost of 
natural disasters was about US$30 billion per year in the 1980s. After 2015 the 
annual cost has increased six-fold to an average of US$182 billion. As an example 
of connections between global warming and extreme weather, the deadly North 
American Pacific heat wave in June 2021 (see below) would have been ‘virtually 
impossible’ without greenhouse gas pollution according to recent research.?7 


Storms have resulted in the largest economic 
losses around the world. In the 1970s the global losses Global losses 
were US$49 million/day or US$18 billion/year. This Iroinstanms 
increased more than seven times to US$383 million/ have increased 
day or US$140 billion/year in the 2010s. from 

A report from Christian Aids has summarized US$18 to 140 
the costs of the most serious events in 2020, related billion/year 
to climate change. The events were not only causing in 50 years. 
devastating financial costs but were catastrophic for 


millions of people. The estimated costs are based on 
insurance information and the costs are usually higher in richer countries. The 
true figure is most likely much higher, in particular in low-income countries, 
where extreme events have been overwhelming, even if the financial cost is not 
shown adequately. 
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If the disaster costs in a country are related to the average income of a person 
in that country, another picture will appear. The costs in the various countries, 
shown in Figure 4.2, have been divided by the gross domestic product (GDP) 
per capita, often considered an indicator of a country’s standard of living. It 
is not a measure of personal income. When the costs are normalized with the 
GDP the relationship between the various disasters becomes dramatically 
different. The suffering of an individual in a rich country may be as large as it 
is for a person in a poor country. However, the ability to mitigate damage in 
rich countries is dramatically demonstrated in Figure 4.3. The US West Coast 
and the Australian fires as well as the European windstorms got a lot of media 
attention in the West, while the devastating locust invasions in East Africa 
were hardly mentioned in most western media. 

Fires and floods look like logical consequences of climate change. The 
locust invasion in East Africa in early 2020 may need more explanation and 
was caused by an unusual rainy season at the end of 2019. Locusts thrive in 
wet conditions and in 2020 they invaded large regions, destroying huge areas 
of crops and trees, almost like the Biblical story from Exodus chapter 10, verses 
14-15. The cause of the unusual weather patterns is related to the Indian 
Ocean Dipole (IOD), maybe less known than El Niño in the Pacific. IOD is an 
ocean circulation pattern that affects the climate in the region. A positive IOD 
means a wetter and warmer than normal western ocean (=East Africa) and a 
cooler than average conditions in the east (including western Australia). The 
2019 positive IOD was the strongest in 60 years. It is predicted that climate 
change will make the positive IOD stronger and more frequent. This will have 
devastating effects in already vulnerable regions. 

In South Sudan more than 1 million people were affected in 2020 by huge 
rains and overflowing rivers. The Blue Nile River rose more than 17.5 metres, 
a new record. In the Pantanal in the Amazonas, the world's largest wetland 
(210 000 km?), fires affected more than 45 000 km?. Nearly 17 million animals 
died in the Pantanal fires in 20209. 
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Figure 4.2 The most expensive weather-related disasters in 2020 shown in billions of 
US$. The human suffering is only partially reflected in these figures (Source: Christian Aid). 
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Figure 4.3 The weather-related disaster damage costs, shown in Figure 4.2, normalized 
with the national GDP/capita. The Atlantic hurricanes are not considered since they 
affected several countries. (GDP source, International Monetary Fund, 2021). 


WMO and the UN Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR) have 
reported that climate change and increasingly extreme weather events have 
caused a surge in natural disasters during the last half century (see also Figure 
4.4). This has impacted poorer countries disproportionately. Natural hazards 
accounted for half of all the disasters, 45% of all reported deaths, and 74% of 
all economic losses. There has been 11 000 weather, climate, and water-related 
disasters globally since 1970, causing over 2 million deaths. More than 91% 
of the deaths occurred in low-income countries. However, the good part of 
the news is that the number of deaths has decreased thanks to improved early 
warning systems and disaster management, a decrease from 50 000 in the 1970s 
to less than 20 000 in the 2010s. 

Figure 4.4 reflects the great differences between low- and high-income 
countries. While all of Africa showed economic losses of only 1%, North 
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Figure 4.4 Weather, climate, and water-related disasters between 1970 and 2019 on 
three continents.” Left bars: fraction of the number of global disasters (in 96). Middle bars: 
fraction of global economic losses for the disasters (in 96). Right bars: percentage of the 
numbers of deaths. *Including Central America and the Caribbean. 
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Figure 4.5 Number of heat waves, floods, and droughts during 1980-1999 (left bar) and 
during 2000-2019 (right bar).?' Note: The events have the following criteria: more than 10 
deaths, and/or at least 100 injured or homeless. 


America had 45% of the costs. The USA alone had 38% of the global economic 
consequences of the disasters. The difference in the numbers of deaths may 
demonstrate that high-income countries have better protection in combination 
with better warning systems. 

The increase of extreme weather events is illustrated in Figure 4.5. 

The dominating cause of death due to disasters is different in various regions 
of the world. Table 4.1 shows the most common disaster and its death toll in the 
different continents. 

IPCC writes about compound extreme events. This includes increases in 
the frequency of concurrent heatwaves and droughts on the global scale, fire 
weather in some regions of all inhabited continents, and compound flooding in 
some locations. Human influence has likely increased the probability of such 
compound extreme events since the 1950s. IPCC concludes that the global 
proportion of category 3-5 tropical cyclones has increased since the 1980s. 
Physical understanding indicates that human-induced climate change increases 
heavy precipitation associated with tropical cyclones. 


Table 4.1 The dominating type of extreme weather in the different continents and 
its death toll in % of the total deaths caused by weather, climate, and water-related 
disasters. 


Continent Responsible for most deaths Fraction of all deaths (96) 
Africa Drought 95 

Asia Storms 72 

South America Floods 77 

North and Central Storms 71 

America+ Caribbean 

Southwest Pacific Storms 71 

Europe Extreme temperatures 93 


Source: UNDRR. 
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Table 4.2 Frequency of extreme temperature events, heavy one-day precipitation 
events, and intensity of agricultural and ecological drought events that would occur in 10 
or in 50 years on average. 


1850-1900 Present Future global 


warming 
o°c TC 1.5°C 2°C 4°C 

High temperature extremes over land 

10-year event 1 2.8 4.1 5.6 9.4 

50-year event 1 4.8 8.6 13.9 39.2 
Heavy precipitation over land 

10-year event 1 1.3 1:5 1.7 2.7 
Agricultural & ecological droughts in drying regions 

10-year event 1 1.7 2.0 2.4 4.1 


The period 1850-1900 represents a climate without human influence. The intensity of the 
temperature extremes, precipitation and droughts are also expected to increase with global warming 
(Source: IPCC, 2021). 


The probability for extreme events will increase with temperature. The 
definition of a 10-year event is that one event - on average - will occur in 10 years. 
A similar definition is, of course, valid for other time periods. Table 4.2 gives the 
IPCC estimate how the probability for events depends on global warming. 

Given the pledges at the COP26 meeting we would expect one ‘high 
temperature 10-year event' every 1.5-2 years. Similarly, the world would 
experience a heavy precipitation or serious drought ‘10-year event’ every 5 years. 


4.3.1 Human-made vulnerability 

It is easy to blame all disasters on climate change. This is not true. Natural 
hazards such as floods, droughts, and heatwaves are related to climate 
but become disasters also because of societal vulnerability? This is often 
constructed. There have been devastating results of irresponsible irrigation. 
Vulnerability is therefore a product of social and political processes that include 
elements of power and (poor) governance. 

Climate change was blamed for the floods in Germany in 2021. However, 
vulnerability increased the damage. Hydrologists monitoring the river flows 
note that farmland has increased on the once-boggy hills where the rainfall 
was most intense. Before the land was more sponge-like and could more easily 
absorb heavy rains. Removal of natural vegetation, field drains, and roadways 
made it possible for the water to reach the river much faster. Therefore, restoring 
the former sponges could reduce the peak river flows. Fighting climate change 
takes much longer. 


4.4 TEMPERATURE 


IPCC reports that hot extremes (including heatwaves) have become more 
frequent and more intense across 41 out of 45 land regions in the world since 
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the 1950s. Some recent hot extremes observed over the past decade would 
have been extremely unlikely to occur without human influence on the climate 
system. Cold extremes (including cold spells) have become less frequent and 
less severe. Again, human-induced climate change is the main driver of these 
changes. 

A phenomenon called a heat dome has caused record heatwaves that have 
been both longer and more intense. During still and dry summer conditions a 
mass of warm air builds up and rises. Then an extreme high pressure in the 
atmosphere will push down the hot air, causing the air to become compressed 
and trapped in place. It may cause temperatures to soar over an entire continent. 
The heat dome phenomenon is found to have caused the record heatwaves in 
Western Canada and the USA during 2021. Normally a heat dome is expected 
to take place once in a thousand years. 

The record temperature in Lytton, western Canada, of 49.6°C was a wake-up 
call. The reason is not that a new temperature record was set. This happens 
from time to time. The previous all-time Canada record of 45°C was set in 1937. 
Normally records are exceeded by a fraction of a degree. This time the final 
temperature in Lytton was 4.6°C higher than the old record. A heatwave in 
Siberia in 2020 saw temperatures more than 5°C above the previous record 
between January and June. The findings are exactly what we should expect, 
according to climate research.” Unlike other weather extremes, heatwaves do 
not leave a trail of destruction; they are ‘silent killers’. People die quietly in 
poorly insulated homes or houses without air conditioning. For example, the 
European heatwaves in the summer of 2003 were 
responsible for the deaths of tens of thousands of 
people.°* The 2010 Russian heatwaves killed an Heatwaves are 
estimated 55 000 people.” It is estimated that 37% of ‘silent killers’ 
deaths caused by heatwaves are related to climate 
change caused by human activities.?* 

We typically learn about standard temperature 
measurements. In extreme conditions it is more 


important to talk about wet-bulb temperature (TW) The wet-bulb 

that accounts for both heat and humidity. The TW temperature 

reflects what this combination means for the human determines the 
body’s ability to cool down. Exposure to extreme human body’s 
heat can lead to heat stroke and dehydration, as well ability to cool 
as cardiovascular, respiratory, and cerebrovascular down. 


disease. Excessive heat is more likely to affect 
populations in northern latitudes where people are less 
prepared to cope with excessive temperatures. Dry heat feels more tolerable 
than extreme humidity. This is well-known for anybody having experienced a 
sauna bath. If the TW reading is higher than our body temperature, it means 
that we cannot cool ourselves to a temperature tolerable for humans by 
evaporating sweat, and that basically means we can’t survive. A TW of 35°C 
marks our upper physiological limit. Some coastal subtropical locations have 
already reported a TW of 35°C. This extreme humid heat overall has more than 
doubled in frequency since 1979.9 Humid heat is increasingly severe. 
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During 2020 several temperature extremes were reported with 54.4°C in 
Death Valley, California, 39.7°C in Cuba and 38°C in Verchojansk in Siberia. 
The last record is the highest temperature ever recorded in the Arctic. It was 
officially confirmed on 14 December, 2021, by the World Meteorological 
Organization (WMO). The temperature was 18°C higher than the area’s average 
daily maximum for June. 

The average temperature in Siberia was 3°C higher than normal, leading to 
extensive fires. The 2021 summer in the Russian republic of Sakha in north- 
eastern Siberia has been the driest summer in 150 years. Almost 190 fires 
ravaged the region, over an area of 34 000 km?, an area larger than Belgium. 
Most of it is forest land. As a sign of the extent of the fire, NASA reported 
in August 2021 that smoke from the fires had reached the North Pole, some 
3 000 km from Sakha. The European surveillance satellite Copernicus reported 
that the fires had generated more than 500 Mt (or 0.5 Gt) of CO,, during the 
three summer months of 2021. 

As a result of permafrost melting, a corroded fuel storage tank collapsed in 
May 2020 in Norilsk, Krasnoyarsk Krai, in the north of Russia. The temperature 
in the region had risen far above normal in the days before the disaster. Norilsk 
Nickel is the world’s largest producer of refined nickel, a metal that is not only 
critically needed in stainless steel, but also in batteries for electric cars. Around 
17 500 tons of diesel oil leaked from the storage tank into the Daldykan River 
and reached the Kara Sea in the Arctic Ocean. The river had already been 
severely polluted several years earlier and had turned red from wastewater, 
coming from the smelting plant. On top of the river pollution Norilsk Nickel is 
one of the largest air polluters in Russia, emitting 1.9 Mt of sulfur dioxide (SO,) 
per year, averaged over the last 16 years. The number two SO, emitter was the 
eruption of the Mount Etna volcano, Sicily, Italy, with 1.1 Mt. There are, on 
average, 45-50 volcanic eruptions happening at the same time on Earth. The 
eruptions certainly attract attention, but they are dwarfs compared to human- 
made emissions. Three days of human emissions are equal to the entire CO, 
emissions from all volcanoes on Earth in a whole year. 

Another worry concerning thawing permafrost is in Alaska. The thaw 
threatens to undermine the supports holding up an elevated section of the 
Trans-Alaska Pipeline. This is one of the largest oil pipelines in the world. If the 
structure of the pipeline is jeopardized, there is a risk of oil spill in a remote 
region where it would be extremely difficult to clean up. 

The Arctic is fragile, and the future may well be summed up as: more rain, less 
snow. Recent research has found that the shift could come decades sooner than 
previously thought?! and parts of the Arctic could become dominated by rain 
rather than snow already within 40 years, particularly if the Earth continues to 
warm at its current rate. Still there are uncertainties and the climatologists note 
that ‘precipitation is one of the most difficult variables for models to get right.’ 

Also, from the southern polar areas some disturbing temperature records 
have been reported. WMO reported a new record for Antarctica on 6 February, 
2020: 18.6°C. During the last 50 years the Antarctica yearly average has 
become 3°C warmer. Also, Sweden has become 3°C warmer compared to pre- 
industrial times. 
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Global climate data are usually presented in gridded square ‘locations’ that 
make up an area of about 25 km". In the 1980s, 220 locations had recorded 
more than 50?C at some point during the year. This number has increased 
every decade since then. During the last decade 876 locations exceeded 50°C.° 
Higher temperatures will have a major influence on how people manage to 
work outdoors. It is estimated that regions in South Asia, Africa, and Central 
and South America may lose up to 250 working days per year in the year 2100. 


4.5 ROSSBY WAVES 


Another phenomenon appears when a storm fuelled by warmer-than-normal 
sea temperatures disrupts the jet stream. The jet stream is a current of fast- 
flowing air moving from west to east high up in the atmosphere. When a storm 
distorts the stream, it behaves like yanking a long skipping rope at one end and 
seeing the ripples transferring along it. These are the Rossby waves, described 
by the Swedish meteorologist Carl-Gustaf Rossby. Already in 1955, by using a 
computer, he had managed to predict atmospheric grand currents 2-5 days 
ahead. The waves are quite common in the summer months in the Northern 
Hemisphere, but recently they have been extreme. When that happens, warm 
air travels further north and cold air penetrates further south. The result is a 
succession of unusually hot and cold weather systems along the same latitude. 
The jet stream waves cause everything to slow down, and weather systems can 
remain over the same areas for days on end. There can be heatwaves that seem 
to last forever or extreme rains. 

So, the question is if the Rossby waves are caused 


by the global warming. Climate research points to the A sign of the 
Arctic area conditions. Since the temperature increase complexity: 
in the Arctic is higher than regions further south the global 
temperature difference between the polar region and warming 
the tropics decreases. The decreasing temperature can cause 
difference will slow down the jet stream in the upper extremely cold 
part of the atmosphere. The Rossby waves explain not weather 


only the heatwaves in the summer but also extremely 
cold winter conditions. For example, in February 2021: 


* Texas:there was extreme cold in Texas (Dallas had record low temperature 
of —19?C). 5.5 million businesses and homes were left without power. 

* Sweden had a new record high temperature in February, 17.0°C. Likewise 
Poland had record high 22.1?C and Slovakia 20.8?C. 

* Amsterdam, The Netherlands: people could skate on the canals 

* Athens, Greece: the Akropolis was covered by snow. 

* Beijing in China was record warm with 25.6°C in the middle of winter, 
6*C warmer than the previous January/February record. 


The jet stream can bend towards south and allow cold air flow all the way to 
southern USA or southern Europe. Similarly warm air can travel northwards 
below the 'tops' of the Rossby waves and cause extremely warm winter 
temperatures. 
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The climate models did not predict this kind of weather for a 1.2°C warming, 
so apparently there are more driving forces causing extreme weather. It has been 
expected that the increase of extreme weather will increase proportionally to 
the temperature increase. However, there has been several ‘outliers’ that seem 
to depend on more factors than only temperature. There are still uncertainties 
among climatologists how the Rossby waves will influence weather patterns. 
They simply will need longer measurement records for the climate models. 

Today, researchers are focusing their efforts on predicting swings in the jet 
stream. Most research has focused on the Northern Hemisphere. Impacts in 
the south, particularly in South America and the southern tip of Africa, are 
less well understood because there’s less research and raw data from that part 
of the world. 


4.6 DROUGHTS 


IPCC reports that human-induced climate change has contributed to increases 
in agricultural and ecological droughts in 12 out of the 45 global regions due 
to increased land evapotranspiration, notably in Western North America, 
Western and Central Europe, around the Mediterranean, most African regions, 
Western, Central and East Asia, and in Western Australia. 

Droughts can worsen as heatwaves become more intense and longer. Soil 
moisture and water supplies run dry more quickly causing the ground to heat 
up quicker, warming the air above and leading to more intense heat. Simply 
expressed: drought begets drought. When the soil is dry, the sun’s energy is focused 
on heating the air instead of evaporating water. That increases temperatures, 
leading to more dryness, which allows drought to spread even further. 

Dry conditions increase the possibility for fires. The frequency of large 
wildfires has increased dramatically in recent decades. Intense wildfires reach 
temperatures above 800°C and can essentially create their own weather 
systems, forming so called pyrocumulonimbus clouds, thunder clouds that can 
produce lightning and ignite more fires. These fires can spread at an incredible 
speed, as experienced, for example, in Australia, in Western Canada, in 
California, in Greece, in Siberia, and even in Sweden, to mention some recent 
events. In California it is estimated that areas hit by fires during the summer 
months June-September has increased eight-fold since the 1970s. 

A quarter of the world's major cities face a situation 


of water stress. A 2014 survey of the world's 500 largest 

cities estimated that one in four are in a situation of One in four 
‘water stress’. In December 2017 I visited Cape Town, of the world's 
in South Africa. The city had been affected by a serious major cities 
drought for years and was in the unenviable situation face a situation 
of being the first major city in the modern era to face of water stress. 
the threat of running out of drinking water. During 


my visit there were the first mentions of plans for ‘Day 

Zero', a shorthand reference for the day when the water level of the major dams 
supplying the City would fall below 13.5%. Nearby, the Eastern Cape drought 
has continued in 2021. 
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The Cape drought was analysed using five different large model ensembles 
as well as observed data. The results indicated an increase of the probability by 
a factor of three of such a drought occurring because of anthropogenic climate 
change. All the model results further suggest that this trend will continue with 
future global warming. These results are in line with physical understanding 
of the effect of climate change at these latitudes and highlights and motivates 
those measures to improve Cape Town’s resilience to future droughts are an 
adaptation priority! 

African nations that make the smallest contribution to global warming 
are hit by acute droughts. In February 2022, the Horn of Africa, including 
Ethiopia, Kenya, and parts of Somalia, has around 13 million people facing 
severe hunger amid the driest conditions since 1981, according to the UN 
World Food Programme. This is the third consecutive failed rainy season. Most 
water sources that have usually been resilient to climate variability have dried 
up in Kenya. In Kenya alone, the drought killed 1.4 million livestock in the final 
part of 2021. In southern Ethiopia, about 0.24 million livestock died. 

Several major cities in the world face similar water supply crises, caused 
by a combination of high consumption and too little precipitation combined 
with too much pollution. Sáo Paulo, Brazil faced a dangerous situation in 2015, 
when the main reservoir fell below 4% of the full volume. Bangalore, India, 
struggles with water pollution. An inventory of the city’s lakes found that 85% 
had water that could only be used for irrigation and industrial cooling.!^! 


4.7 AIR POLLUTION FROM WILDFIRES 


It is obvious that all the elements of our climate are connected. It takes more 
than a spark to start a wildfire. There has been an increasing wildfire activity 
in combination with global increases in temperature, drought, and extreme 
weather. Climate change also affects lightning strikes, another important 
ignition source. The resilience of forests is the capacity of the forest to return to 
the state before the disturbance, be it a drought or a fire. Temperature and 
drought have the largest impact on trees in their youngest life stages, and forest 
resilience to disturbances due to climate change conditions remains highly 
uncertain. 


Between 2003 and 2012 around 670 000 km? of 
forest burned around the globe every year. The year An area ofthe 
2015 was particularly devastating when 980 000 km? eiua of France 
of the world’s forest burned. Most of the fires in 2015 is destroyed 
occurred in the tropical domain, where around 4% of every year 
the total forest area was consumed. Most of the affected from forest 
forests were in Africa and South America. ree: 

There are clear indications that the risk of wildfires 


will continue to increase in most areas of the world as 
climate change worsens. The devastating fires in 
Siberia were mentioned in 4.4. During the last 2-3 years, there has been an 
immense scale of wildfires in Australia, the Amazon rainforest in Brazil, the 
western USA, and British Columbia, Canada. From 1997 to 2016, the global 
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mean CO, emissions from wildfires equated to approximately 22% of the 
carbon emissions from burning fossil fuels!??, 

The fires will increase excess mortality and morbidity 
from burns, wildfire smoke, and mental health effects. 
Worsened air quality that often accompanies heat 
waves or wildfires can lead to breathing problems and 
exacerbate respiratory and cardiovascular diseases!05. 
Substantial greenhouse-gas emissions and forest loss 


In 2019, forest 
fires produced 
>1.8 Gt of CO,, 
~ the emission 


from wildfires are likely to accelerate climate change ; uis l 
further and possibly lead to a reinforcing feedback loop. enone a 
transportation 


Wildfire smoke contains several components: 
particulate matter (PM), carbon monoxide (CO), 
nitrogen oxides (NO,), such as nitrogen dioxide (NO,) 
and nitric oxide (NO), and volatile organic compounds. A photochemical 
reaction under sunlight between volatile organic compounds and nitrogen 
oxides produces ground-level ozone, a secondary pollutant. Too much ozone 
exposure makes it more difficult to breathe deeply or make the lungs more 
susceptible to infection. It can increase the frequency of asthma attacks. Wildfire 
PM tends to have a smaller particle size than PM from fossil fuel combustion. It 
also contains oxidative components (e.g., aromatic hydrocarbons and oxides of 
nitrogen) that potentially lead to stronger toxic effects. 

An increasing global temperature is likely to reinforce wildfires. They 
will in turn create a feedback loop back to climate change and worsen the 
consequences. Wildfires and fossil fuel burning are appalling sources of air 
pollution and threaten public health. 


4.8 PRECIPITATION 


IPCC states that heavy precipitation events will intensify and become more 
frequent in most regions with additional global warming. The frequency and 
intensity of heavy precipitation events have increased since the 1950s over most 
land area for which observational data are sufficient for trend analysis (high 
confidence), and human-induced climate change is likely the main driver. At 
the global scale, extreme daily precipitation events are projected to intensify by 
about 7% for each 1°C of global warming. 

Warmer weather can cause not only dryer conditions 
but also more extreme rainfall events. In the usual 


Warmer 
weather cycle, hot weather leads to the build-up of weather 
moisture and water vapour in the air, which turns into Cun Cause 


droplets to produce rain. With increasing temperature both dryer 
there is more vapour in the atmosphere, resulting in 


. i ! conditions 
more droplets - and heavier rainfall. Often this happens and extreme 
in a shorter time and over a small area. Weather around tainfall. 


the globe will always be highly fluctuating but climate 
change will increase the extreme events. Also, as some 
regions get dryer, as in Siberia and the western USA, water will fall in other 
places, like recently in Germany, Belgium, and Japan. In Stockholm, Sweden, 
the month of May 2021 was the wettest since 1786. 
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The monsoon precipitation over South Asia, East Asia, and West Africa has 
increased since the 1980s due to warming from greenhouse gas emissions and 
counteracted due to cooling from human-caused aerosol emissions. 

Increasing precipitation and flooding will have an impact on water supplies 
and water quality. 

Evaporation and evapotranspiration influence the energy balance and 
temperature at the ground level. Heat is transported via the water vapour 
from the ground to the atmosphere, causing the ground to be cooler. Since 
water vapour is also the most important greenhouse gas, it creates positive 
feedback. A higher air temperature leads to more water vapour that leads to 
higher temperature. These changes are not only related to annual averages. The 
variations can be significant from day to day, month to month, or year to year. 
This in turn will influence the frequency, magnitude, and duration of extreme 
weather. 


4.9 METHANE 


After water vapour and CO,, methane (CH,) is the most critical greenhouse gas 
and accounts globally for approximately 18% of global warming. Methane is an 
odourless and colourless gas with density of 0.6 relative to air. Since it is lighter 
than air it rises when released. 

The concentration in the atmosphere is 1.86 ppm 
compared to 0.72 ppm during pre-industrial times. Methane 
If the effect is measured for a full century, then accounts 
methane has about 60 times higher ability to absorb globally for 
heat compared to CO,. Unlike CO,, methane does 1/5 of global 
not have natural sinks so there is no natural methane 
cycle. Fortunately, the methane does not remain in the 
atmosphere as long as the CO,. The gas tends to decay 
quite rapidly by oxidizing in the atmosphere, leaving as 
final products water and CO . 

Unlike other GHGs, methane can be used to produce energy since it is 
the major component (95%) of natural gas. Consequently, for many methane 
sources, opportunities exist to reduce emissions cost-effectively or at low cost 
by capturing the methane and using it as fuel. 

IPCC is quite cautious about mentioning feedback from methane leakages 
but note that ‘additional ecosystem responses to warming not yet fully included 
in climate models, such as CO, and CH, fluxes from wetlands, permafrost 
thaw and wildfires, would further increase concentrations of these gases in 
the atmosphere.’ Far from declining, 2020 saw methane emissions grow at the 
fastest rate in 40 years. The increased use of natural gas to replace coal may 
cause further methane concentration increase. This will also create increasing 
risks for leaking gas. 

Natural sources and sinks of non-CO, greenhouse gases such as methane 
and nitrous oxide (N,O) respond both directly and indirectly to atmospheric 
CO, concentration and climate change, and thereby give rise to additional 
biogeochemical feedbacks in the climate system. Many of these feedbacks 


warming. 
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are only partially understood and are not yet fully included in earth system 
models. One of the big climate concerns is that the ongoing global warming 
may cause a rise in warming gases from natural sources. Scientists are 
concerned that this is already happening with methane. For example, the 
2020 Siberian unusually warm summer caused increasing methane emissions 
from the permafrost. The emissions are still relatively small, but there are 
reasons to be attentive. 

Around 60% of the methane that ends up in the atmosphere comes from 
human sources such as agriculture, fossil fuels, landfills and biomass burning. 
The other 40% comes from microbial activities in natural sources such as 
wetlands. When precipitation increase in wetland areas and the temperature is 
rising then the activity of methane-producing microorganisms will increase and 
produce more methane. The International Energy Agency (IEA) estimates that 
the oil and gas sector emitted around 70 Mt of methane (approximately 2.1 Gt 
CO,-eq) in 2020 - just over 5% of global energy-related greenhouse gas 
emissions.!^^ 

There is a huge amount of old abandoned oil wells globally, and just in the 
USA there are hundreds of thousands.!^5 These wells play a crucial role in the 
climate crisis. They mostly leak natural gas, consisting of some 95% methane. 
A strange kind of business is developing, where used wells are bought cheaply. 
The buyer will use and sell the trickle of gas or oil that is left and still make 
some profit. In the USA, state laws require that every well be plugged with 
cement after it runs dry,. However, many well owners 


do not meet the legal requirements and abandon the 

wells. If the company goes broke, then the burden to Leaking 
tighten the leaks falls to the taxpayers. So far owners methane is 
of leaking oil and gas wells are not breaking any rules a significant 
as the wells have not been abandoned, and hitherto source of 
there have been no restrictions on methane emissions - greenhouse 
until COP26. The cost for quickly fixing leaking wells, gas emissions 
for example, in Pennsylvania is remarkably low, less 


than US$90 on average. Still greed is stronger than 
environmental responsibility. 

Controlling methane leakages is among the cheapest and quickest ways 
to slow climate change. Nearly half of the roughly 580 million metric tons of 
methane released by human activities annually could be cut this decade with 
available and largely cost-effective methods. To combat human-caused methane 
emissions could prevent as much as one third of the warming expected in the 
next few decades.!?^9? Methane emissions from livestock and agriculture pose the 
challenge that require changes in how farmers raise crops and feed livestock - 
not to mention behavioural adjustments by consumers fond of their hamburgers. 
Five areas contribute 90% of all methane emissions, as Figure 4.6 shows. 

In a report from Global Energy Monitor," 452 proposed coal mines have 
been analysed with respect to methane leakages. In a surface coal mine, the 
methane gas content is estimated to be in the range of 1-3.5 m? (median = 1.7 m?) 
per ton of coal. For an underground coal mine the methane gas content is many 
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Figure 4.6 Contribution from the five dominating methane sources (96). 


times higher, in the range 9-14 m? (median = 13.7 m’). Some mines can contain 
24 mš per ton. 

If not mitigated, these mines - under construction or pre-construction - will 
leak more than 13 Mt of methane per year, or a 30% increase compared to 
current emissions. The methane leakage corresponds to more than 1.1 Gt of 
CO,-equivalents (CO,,) on a 20-year horizon or 0.4 Gt per year on a 100-year 
horizon. These findings are confirmed by the IEA,' reporting that methane 
accounted for approximately 9-10% of mine-level emissions on a 100-year 
horizon in 2018. 

The NOAA Annual Greenhouse Gas Index (AGGI) shows that the methane 
concentration in Earth's atmosphere has been surging over the past half- 
decade.^? Despite the pandemic, 2020 saw the biggest one-year jump on 
record. The causes of the recent spike are unclear, but could include natural gas 
fracking, increased output from methane-producing microbes spurred by rising 
temperatures, or a combination of human-caused and natural forces. 

Today methaneleaks can be detected from space, thanksto the development 
of imaging technology and methane-hunting satellites. The French Kayrros 
Methane Watch is a monitoring platform that measures methane footprint on 
a global scale, using a combination of satellite observations and algorithms. 
Satellite observations have detected leaks in remote regions, such as leaking 
pipelines in Siberia and in Kazakhstan. A cluster of satellites launched by 
national space agencies and private companies over the last 5 years have 
greatly sharpened our view of what methane is being leaked from where. 
As recently as 2020 methane-hunting satellites have made several worrying 
discoveries. For example, methane emissions from oil and gas operations 
in Russia rose 32% in 2020, despite the pandemic. Satellites also observed 
extensive releases from gas pipelines in Turkmenistan, a landfill in Bangladesh, 
a natural gas field in Canada, and coal mines in the US Appalachian Basin, 
and in Australia. 

At any given time, according to Kayrros, there are about 100 high-volume 
methane leaks around the world. On top of that there is a mass of smaller ones 
that add significantly to the total. The mini-fridge-sized satellites will be able to 
target a release to within 50 metres, precise enough to identify the exact piece 
of equipment that's leaking. 
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4.10 OTHER SIGNIFICANT GREENHOUSE GASES 
There are two gases that require special attention from a climate point of view. 


4.10.1 Nitrous oxide 

IPCC estimates that N,O comprises roughly 6% of greenhouse gas emissions 
and around 75% of those N,O emissions come from agriculture, typically from 
the use of nitrogen fertilizers. N,O is about 300 times as potent as CO, at 
heating the atmosphere. It also depletes the ozone layer. The gas continues to 
accumulate. A 2020 review of N5O sources and sinks found that emissions rose 
30% in the last four decades. 

It has been recognized for a long time that N,O can be emitted in wastewater 
treatment operations.!!? N,O can be emitted during nitrogen removal, even if 
there are great variations between different plants, depending on the operational 
strategies. Important parameters are low dissolved oxygen concentration in 
nitrification and low carbon/nitrogen ratio in denitrification 


4.10.2 Hydrofluorocarbons 

Hydrofluorocarbons (HFC) are used in refrigeration and air conditioning and 
often found to be leaking from freezers. HFCs were once an environmental 
solution - not a problem. They replaced other chemicals that, when released 
into the atmosphere, eroded the Earth's protective ozone layer. But their heat- 
trapping properties still exacerbated global warming. Five years ago, the Kigali 
Amendment!!! was signed to deal with these pollutants. For example, emissions 
from one by-product called HFC-23 is more than 12 000 times CO,-equivalents 
over the course of a century. 

The Olympic and Paralympic Games Beijing 2022 used CO, refrigeration 
systems at four ice sports venues. The CO, technology is replacing HFCs, 
traditionally used to cool ice rinks. CO, is collected and purified from industrial 
waste gases, while the waste heat generated during the refrigeration process is 
recycled and used for the stadium's ambient heating, hot water for ice making 
and melting and showers, and the control of indoor temperature and humidity. 


4.11 CLIMATE FEEDBACK MECHANISMS 


There are dangerous positive feedback mechanisms caused by climate change, 
the so-called tipping points, an idea introduced by IPCC some 20 years ago. 
They are moments at which the dire effects of global warming will become 
irreversible. The mechanisms are nonlinear in the sense that a small change 
in forcing triggers a strong response in some part of the climate system.!!? This 
serious risk has been widely described in the scientific literature during the last 
decade. IPCC claims that tipping points could be exceeded even for warming in 
the range 1-2?C.!5 They include phenomena like: 


* Irreversible melting of the Greenland ice sheet: the Greenland ice sheet 
is melting at an increasing rate. If it passes a particular threshold, it could 
add another 7 metres of the sea level rise over thousands of years. Climate 
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models suggest that the Greenland ice sheet could be doomed at 1.5°C of 
warming, which could happen as soon as 2030. 

* Arctic Sea ice: this is already shrinking rapidly. At 2°C of warming, the 
region has a 10-35% risk of becoming largely ice-free in summer. The 
shrinking of Arctic Sea ice is a result of global warming, but it is also 
causing the planet to warm quicker. More sunlight is being absorbed by 
the darker ocean, rather than being reflected into space by the so-called 
albedo effect. Sea ice will reflect some 80% of sunlight back into space, 
while the darker ocean surface will absorb about 90% of the sunlight 
hitting it. Data from NASA suggest the loss of the minimum Arctic sea ice 
extent is of the order of 13% per decade, based on the 1981-2010 average. 

* The West Antarctic ice sheet: the Amundsen Sea embayment of West 
Antarctica might have passed a tipping point: the ‘grounding line’ where 
ice, ocean, and bedrock meet is retreating irreversibly. There is a risk that 
cannot be neglected, that when this sector collapses, it could destabilize 
the rest of the West Antarctic ice sheet like toppling dominoes. This could 
lead to about 5 metres of sea-level rise. The rate of melting depends on 
the magnitude of warming above the tipping point. At 1.5°C, it could take 
10 000 years to unfold; above 2°C it could take less than 1000 years. 

* Amazon rain forest is not only the largest rain forest in the world, but 
also home to 10% of all known species. The tipping point in Amazonas 
could be anywhere between 20 and 40% deforestation. Since 1970, 17% 
of the rainforest has been lost. Due to deforestation and climate change, 
there are indications that the rain forest would be eroded past the point at 
which it can produce enough rainfall to sustain itself. The impact is clear: 
less forest means less rain. Then more forest would die, causing still more 
rainfall decrease. 

* Permafrost: across the Arctic there are worrying signs of irreversible thaw, 
causing the release of both CO, and of methane. Permafrost emissions 
could take an estimated 20% off the remaining emissions budget to 
staying within 1.5°C increase. 

+ Atlantic circulation: the Atlantic Meridional Overturning Circulation 
(AMOC), also known as Gulf Stream System, has been weaker in the 
last decades than any time during the last 1000 years.! The giant ocean 
circulation is relevant for weather patterns in Europe and regional sea- 
levels in the USA. The system is the ocean's thermohaline circulation 
('thermo' 2 heat, ‘haline’=salt), and it plays many critical roles in the 
climate. The Gulf Stream is also called the global ocean conveyor belt 
because it redistributes heat worldwide. 


Note, that the tipping points do not act as isolated phenomena. They may 
happen in cascade. Having reached one tipping point may make it more 
probable the next one will be reached. What is hardly recognized in most public 
discussions on climate change is that cascading tipping points are an existential 
threat to not only humanity but to life at Earth. Then no amount of economic 
cost-benefit analysis is going to help us. The world needs to act now. 
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4.12 THE HUMAN COST OF CLIMATE CHANGE 


Global warming and climate change is already causing a great burden on 
civilization and a lot of human suffering. During 2020 almost 50 million 
people had to leave their homes because of weather-related disasters across 140 
countries and territories. Storms, floods, and cyclones/hurricanes/typhoons 
caused most of the damage. This is the highest figure recorded since 2012 
and three times the number of displacements caused by conflict and violence. 
The highest number of disaster displacements took place in Bangladesh (>4 
million), China (4 million), India (5 million), and the Philippines (74 million). 

As the IPCC report has found, extreme events, such as droughts, fires, and 
floods, are increasingly compounding each other, likely as a consequence of 
human influence. This is true also about human- 


made disasters. In a project at a UN University!!6 ten 

different disasters from 2020/2021 were analysed. In 2020 almost 
The researchers found that even though the 30 million people 
tragedies occurred in vastly different locations and had to leave their 
do not initially appear to have much in common, homes because of 
they are interconnected to each other. These causes weather related 
include greenhouse gas pollution, poor disaster disasters. 
risk management, and economic analysis that This is 5 times 
ignores environmental costs and benefits. The the number of 
events include flooding in Vietnam and freshwater displacements 
fish extinction in China. The August 2020 Beirut caused by conflict 
explosion was also pointed out in the Prologue. The and violence. 
interconnectivity between the Arctic heatwave and 


the Texas cold spell in February 2021 is described 

in 4.5. In a state that is used to warm weather for the whole year around 4 
million people had no electricity for 86 hours as the temperatures were below 
the freezing point. This led to the deaths of 210 people. 

Some of the root causes of disasters are in fact influenced by the actions 
of people far away from where the event itself occurs. The global demand for 
meat is a major reason for the record rate of deforestation and wildfires in the 
Amazon. Farmland is needed to grow soy, which is used as animal fodder. Our 
actions have consequences, for all of us. 

Climate change explicitly or implicitly affects key aspects of human health, 
including allergic and respiratory diseases." Increasing CO, and global 
temperatures have been linked to longer duration of the pollen season, increased 
pollen concentration, and broader geographical distribution of pollens leading 
to increased duration and severity of seasonal allergic rhinitis and allergic 
asthma. The authors of the Allergy paper! argue that ‘the greatest threat to 
global public health is the continued failure of world leaders to keep the global 
temperature rise below 1.5°C and to restore nature.’ 

Since water is crucial for human survival, people simply try to move if there 
is a severe drought. The World Bank has analysed a huge dataset of internal 
migration, covering nearly 500 million people from 189 population censuses 
in 64 countries from 1960 to 2015.!5 The report has found that water deficits 
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are linked to 10% of the rise in global migration. Climate change is amplifying 
the water crisis and it is predicted that exacerbating droughts will affect some 
700 million people towards the end of this century. The poorest often lack 
the means to migrate. Residents of poor countries are four times less likely to 
move relative to residents of wealthier countries. The poor people are trapped. 
Agricultural workers are often driven to migrate to urban areas. This will 
increase the threat to urban water supplies, which are already subject to heat 
stress and water scarcity. Recent examples of major cities that are approaching 
‘day zero’ are Cape Town, Chennai, and São Paolo. Of course, smaller places 
are also affected but do not get the same media attention. 


4.13 ACTIONS NEEDED 


Even if we manage to phase out fossil fuels, we will not be able to decrease the 
CO, concentration in the atmosphere for future generations. The world has to 
adapt to the ‘new normal’. Or vulnerability must decrease, both in wealthy and 
in poor countries. 


* Cities must be planned to be more resilient to extremes in temperature, 
water supply, floods and so on. 

* Balancing water supply and water consumption is necessary. 

* Building insulation and affordable ventilation can be developed. 

* Agriculture should adapt to changing climate by reconsidering what is 
the best crop to grow, and so on. 

* Urgently transfer from a linear to a circular economy. 
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Chapter 5 
The water perspective 


Margarita Huamani lives in 
Chaquicoccha, a village in the 
Ayacucho region on the slopes 
below the glaciers in tropical 
Peru. She says: ‘It is warmer 
nowadays and the sunshine 
is burning. The rainy periods 
are uncertain, and it has 
become more difficult to grow 
the food. There is hardly any 
water.’ Water scarcity is acute 
in Chaquicoccha. The glaciers used to serve as water reservoirs for the 
village, but they have disappeared almost completely. Weather has become 
more extreme. It has become necessary to find new ways of farming in 
order to survive. Margarita’s husband Eugenio Callahua adds: ‘And I don’t 
wish to live in the city. I was born to live in the countryside, to farm’ 

Diakonia (www.diakonia.se) is supporting the village in a water 
project. The weather has become more unpredictable. To protect the 
crops from sudden cold weather Margarita and Eugenio have planted 
trees. The water project has provided ideas about how to save water. 
Sprinklers have been installed to help when the drought becomes serious. 
(Photo: Laura Ardila) 


Water is essential for all life. There are no substitutes. Water is not renewable, 
so we must take care of the same amount of freshwater that was available 
for the dinosaurs. So, the water is reused. The problem is that a growing 
population, climate change, increasing standard of living, energy extraction 
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and generation, food production, and industrialization put a lot of pressure 
on water resources. Pollution and contamination of available freshwater 
sources will further decrease available water. Too often water is considered to 
be ubiquitous and taken for granted and the water is not given its true value. 
Water is not just an environmental issue. It is a fundamental issue at the heart 
of justice, development, economics, and human rights. 

Still water is a great killer. Flooding and contamination kill millions of 
people every year. Most often we can do something about this. Water has been 
and still is a source of conflict between people, between regions and nations. 
Water can be considered synonymous with human power and influence. 
Historically, the most powerful nations and kingdoms were established around 
freshwater sources - rivers or lakes. Civilizations have collapsed because of 
sustained droughts, exemplified by the Tang (907 AD) and Yuan dynasties in 
China, the Maya empire (900 AD) in Meso America, and the Khmer Empire in 
Cambodia that peaked in the 13th century. 

In Figure 5.1, key interactions between water and other resources are 
illustrated. As described in Chapter 4, climate change and population increase 
have significant impacts on water resources and water quality. However, 
feedback mechanisms - as described in Chapter 2 - are always present. Water 
pollution and water scarcity have a significant impact on public health and 
population, most obvious in less privileged regions of the world. Water supply 
and use must be part of a circular economy. Water should never be ‘wasted’: it 
is a resource that can be recovered and reused. 


Food prod. 
Health 
Forestry 


Energy 
production 
WATER 
for water h 
quantity 
quality 


Figure 5.1 Interactions and feedback loops around water. 
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Obviously, water accessibility and quality depend on available energy 
sources. Energy, however, depends crucially on available water for fossil fuel 
extraction, for thermal power plants, and industrial process cooling. Energy 
production has impacts on water quality, so the feedback is obvious. In earlier 
work concerning water and energy!?, there are detailed descriptions of the 
water-energy interconnections. 

Obviously, water is critical for the complete biosphere. Agriculture and food 
production is the main global consumer of water. Food and water are closely 
connected to human health, forestry, and nature. Agriculture production has a 
direct impact on water resources and water quality. What we eat has significant 
consequences for water consumption. Deforestation is a huge threat not only 
to biodiversity but to water resources as well. We must recognize that we are 
not the masters of nature but have to re-evaluate our dependence on nature. 
We are part of it and our attitude will influence water among so many other 
components. Slowly it is recognized that Nature has legal rights. 

How water is valued is closely connected to water consumption. Too often 
the value of water has no relation to water tariffs. As a result, water is often over- 
consumed or wasted. Water resources are intimately connected to economy as 
well as to lifestyle. We need to re-evaluate our attitude to nature. 


5.1 HOW WE GOT HERE 


Worldwide, agriculture accounts for 70% of all water consumption, while 20% 
is used by industry and 10% in domestic life. 


5.1.1 Drinking water 

Some 2 billion people still lack access to safe drinking water. Despite this, 
Figure 5.2 illustrates that much progress has been made during the last 20 
years. Around 62% of the global population had safe drinking water in 2000. By 
2020 the number had increased to 74%. While the total population increased 
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Figure 5.2 The world population (billions) having access to clean drinking water compared 
with the total world population since 2000120. 
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Figure 5.3 Number of deaths (millions) globally among children less than 5 years old, 
caused by unsafe water??'. 


by 1.66 billion, the number of people having safe drinking water increased by 
2.0 billion. 


5.1.2 Sanitation 

Too many people still lack safe sanitation, defined as improved facilities which 
are not shared with other households and where excreta are safely disposed 
in situ or transported and treated off-site. In 2000 only around 29% of the 
world population had access to safe sanitation; the percentage increased to 
almost 54% in 2020. In population numbers, this means that 2.45 billion people 
got improved sanitation, an increase from 1.76 to 4.20 billion or 2.4 times. 
Still, almost half the world population do not have access to safely managed 
sanitation. Among them, some 2 billion people have access to basic or limited 
sanitation that misses some criteria of safe sanitation. Unsafe sanitation is a 
huge health problem among the poorest people and is estimated to be the cause 
of around 775 000 deaths every year. Unsafe water still causes too many deaths 
among children, but the situation has improved during the recent decades, as 
shown in Figure 5.5. 


5.1.3 Water stress 

Over the past century global water use has increased twice as fast as the 
population, and it is still increasing in most sectors. Climate change will have a 
significant impact and will increase the risk of droughts. Since 1980 the number 
of people experiencing high water stress has doubled to over 2 billion people 
today!??, and the trend continues in the same direction. Global freshwater use 
during recent decades is illustrated in Figure 5.4. 


5.2 THE STATE OF WATER RESOURCES 


Water resources and quality are typically the primary indicators of climate 
change - like the canary in the mine. This in turn will affect many sectors, 
such as energy production, infrastructure, human health, agriculture, and 
ecosystems. The IPCC AR6 report emphasizes that the global water cycle 
will be intensified. The variability, the global monsoon precipitation, and the 
severity of wet and dry events will escalate. Much of the impact of climate 
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Figure 5.4 Global freshwater use development from 1940 to 2014, measured in trillion 
(1072) m3, is now 4 times higher, while the global population is 3.1 times higher, from 2.31 
billion (10%) in 1940 to 7.25 billion in 2014. 


change on water resources will be manifested in the tropics, where most low- 
income countries are located, with potentially apocalyptic consequences for 
small island states, some of which could be wiped off the map. Mountainous 
areas are also exceptionally vulnerable through impacts on mountain glaciers 
and snow-caps. 


5.2.1 Water quantity 

Water is the top priority in adapting to climate change. In 2018 there were 2.5 
billion people living in water-stressed countries and 3.6 billion people - 47% of 
the global population - had inadequate access to water during at least 1 month 
per year!?5, Other sources claim larger numbers, such as 4.0 billion people, or 
52% of the global population'?^. Globally, a quarter of all cities are already water 
stressed and experience perennial water shortages!?». Water scarcity tends to 
disproportionately affect the most vulnerable people and could displace an 
estimated 700 million people by 2050. 

WMO predicts that the number of people having inadequate access to water 
will increase to more than 5 billion in 2050926. There is an increasing pressure 
on water resources. During the last 20 years stored terrestrial water has been 
lost at a rate of 1 cm per year. This includes all water on the land surface and 
in soil moisture, snow, and ice. This rate does not look high, but in a global 
perspective it is an enormous amount of water. 

The gloomy development of water resources can be illustrated by the situation 
in Jordan. While the increase in demand in 2020-2021 compared to previous 
years is 70-80%, climate change has brought drier weather to the Middle East. 
Rainfall did not exceed 60% of the average during 2020-2021, according to 
the Jordan Water Ministry'?". Jordan’s population has doubled in the past 20 
years to 10 million, including more than 1 million Syrian refugees. The water 
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supply was 3400 m3/person/year in 2000. Now it is 80 m’. Consequently, only 
a fraction of the population has sufficient water supply. 

As discussed in Chapter 4, climate change is likely to increase water 
demand while shrinking water supplies. Many ecosystems, particularly forests 
and wetlands, are also under threat, reducing biodiversity. Water supplies 
will be affected, not only for agriculture - which accounts for almost 70% of 
freshwater withdrawals - but also for industry, energy production, and even 
fisheries. Warmer temperatures increase the rate of evaporation of water into 
the atmosphere, in effect increasing the atmosphere's capacity to ‘hold’ water. 
As noted in section 4.4, the warmer, wetter air could also endanger human lives 
by blocking the cooling effects of our sweat. Increased evaporation may dry out 
some areas and fall as excess precipitation on other areas. The frequency of 
floods and droughts is increasing. In Europe, for example, the northern parts 
have been 10-40% wetter over the last century, whereas Southern Europe 
has become up to 20% drier. Over the last century annual river discharge has 
increased in Eastern Europe, while it has fallen in Southern Europe. 

The seasonal variation in river-flow will change due to climate change. 
Higher temperatures will push the snow limit upwards in mountainous regions. 
Warming winter temperatures cause more precipitation to fall as rain rather 
than snow. Furthermore, rising temperatures cause snow to begin melting 
earlier in the year. This alters the timing of streamflow in rivers that have their 
sources in mountainous areas. With an earlier spring melt, there will be a shift 
in peak flow levels. As described in 3.2, due to declining glaciers there will be 
less water to compensate for low flow rates in summer. 

Semi-arid and arid areas (such as the Middle East, Mediterranean, sub- 
Saharan Africa, and north-eastern Brazil) are particularly vulnerable to the 
impacts of climate change on water supply. 

Low water resources and droughts have severe consequences on most 
sectors, particularly agriculture, forestry, energy, and drinking water provision. 
Activities that depend on high water abstraction and use, such as irrigated 
agriculture, hydropower generation, and use of cooling water, will be affected 
by changed flow regimes and reduced annual water availability. Moreover, 
wetlands and aquatic ecosystems will be threatened. 

Water stress is one of the most serious current threats to sustainable 
development. The parameter water stress level is defined as the ratio between 
the withdrawal of freshwater from natural sources and freshwater renewal. 
Almost 30% of the global population - 2.5 billion people - are already living 
in countries that are water stressed. While the average global water stress is 
around 1896 there are wide regional differences. Regions with the highest water 
stress in 2018 are shown in Figure 5.5. 

At a country level, 35 countries are experiencing water stress of between 
25-75% and 25 countries are considered seriously stressed, with figures above 
75%. There are 16 countries with a water stress level above 100%, and the driest 
countries are Kuwait, Libya, Saudi Arabia, and the United Arab Emirates. Their 
demand for water is met mostly by desalination. However, there are more global 
water stress hotspots: Western North America, Western South America, the 
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Figure 5.5 The regions with the highest water stress levels, expressed as the ratio (96) 
between water withdrawal and freshwater renewal. 


Mediterranean area, the Sahel Region in Africa, Southern Africa, the Northern 
Horn of Africa, Central, South and Eastern Asia, and South-East Australia. 

The 2018 edition of the United Nations World 
Water Development Report stated that nearly 6 
billion peoples will suffer from clean water scarcity 
by 2050. This is the result of: (1) increasing demand 
for water, (2) reduction of water resources, and (3) 
increasing pollution of water, driven by dramatic 
population and economic growth. It is suggested 
that this number may be an underestimation, and 
scarcity of clean water by 2050 may be worse as 
the effects of the three drivers, just mentioned, of water scarcity, as well as of 
unequal growth, accessibility, and needs, are underrated.!78 

As temperatures rise, people and animals need more water to maintain their 
health and thrive. Many important economic activities, like producing energy 
at power plants, raising livestock, and growing food crops, also require water. 
The amount of water available for these activities may be reduced as Earth 
warms and if competition for water resources increases. 


UN: nearly 6 
billion peoples 
will suffer from 

clean water 
scarcity by 2050. 


5.2.2 Water quality 

Water quality will be affected by increased water temperatures and a decrease 
in dissolved oxygen concentration. Also, water quality will suffer in areas 
experiencing increases in rainfall. Such events can cause problems in urban 
water systems, as sewer systems and water treatment plants are overwhelmed 
by the increased volumes of water. As a result, increasing runoff into rivers 
and lakes will wash sediment, nutrients, pollutants, trash, animal waste, and 
other materials into water supplies, making them unusable, unsafe, or in need 
of water treatment. 

Water resources in coastal areas face risks from sea level rise, as saltwater 
can move into freshwater areas. As more water is withdrawn from rivers for 
human use, saltwater will move upstream. Drought as well as evaporation 
from hydropower reservoirs can cause coastal water resources to become 
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more saline as freshwater supplies from rivers are reduced!??. Rising sea levels 
and damaging impacts of storm surges will be an increasing threat to water 
infrastructure in coastal cities. 


5.2.3 Natural disasters and water 


Water availability is becoming less predictable in 3 out of 4 natural 
many places, and increased incidences of flooding disasters are 
threaten to destroy water points and sanitation water related 


facilities and contaminate water sources. The 
percentage of the global population at risk from 
flooding has risen by almost a quarter since the year 2000. Flooding is the 
environmental disaster that impacts more people than any other, say researchers. 
Around 74% of natural disasters between 2001 and 2018 were water-related, 
including droughts and floods!5°. The frequency and intensity of such events are 
only expected to increase with climate change. 

Water-related threats have been more frequent during the last 20 years. 
Flood-related disasters have increased by 134% compared to the period 1980- 
2000. Most of the flood-related deaths and economic losses took place in Asia. 
Warning systems were and remain inadequate in many places. The number and 
duration of droughts increased by 29% in the same period. Africa suffered most 
in terms of deaths?! 

The proportion of the population exposed to floods has grown by 20-24% 
globally since the year 2000, which is 10 times more than scientists previously 
thought. Thereasonsareboth increased flooding and population migration. Nearly 
90% of flood events occurred in South and Southeast Asia around the basins of 
major rivers including the Indus, Ganges-Brahmaputra, and the Mekong. The 
population inside flood-prone regions has increased to 58-86 million people!??. 
The fact that people in many countries are moving into flood-prone areas rather 
than away from them has puzzled researchers. Between 2000 and 2015 the global 
population grew by over 18%. By comparison, in areas of observed flooding, the 
population increased by 34%. Worldwide, 2.23 million km? were flooded at some 
point between 2000 and 2018, affecting 255-290 million people. Climate change 
is changing the locations of flood plains to encompass more people. However, as 
the researchers emphasize, economics plays an important role. Places that have 
flooded tend to be cheap land for informal development, for example in north- 
eastern India, and in Dhaka, Bangladesh. Naturally, the poorest people may not 
have another choice than to settle in a hazardous area. 

There are many organizations!^5, institutions, and researchers? concentrating 
on what can be done to build climate resilience from a water perspective and to 
adapt societies to withstand shocks and disasters. Since the theme of this book 
is to describe interactions, we will not describe in detail any mitigation and 
adaptation measures. 


5.2.4 Glacier mass loss 
In the period 2000-2019 the world's glaciers decreased their mass by 267 
billion tons per year on average'?. The dominating regions contributing to the 
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Figure 5.6 Glacier mass loss in the largest glacier regions of the world. 


glacier mass lost are shown in Figure 5.6. Surprisingly, Alaska dominates the 
loss with around 25%. During the period there has been little precipitation and 
consequently the glaciers have not grown. This is a reminder that the glaciers 
around the world react differently to climate change. The regional differences 
depend on variations of temperature and precipitation between different 
decades and regions. Using satellite and aerial photos the elevation changes 
above sea level of more than 217 000 glaciers have been measured. The total 
area of these glaciers is some 706 000 km?, equivalent to the size of Zambia, 
France, or Afghanistan. The glaciers play a significant role for both sea level 
rise and for the global water supply. 


5.2.5 Water supply from glaciers 

Obviously, the glaciers are most important water reservoirs. More than 1 billion 
people may be hit by water scarcity during the next 30 years, according to a 
special IPCC report^9. Glaciers have an enormous importance for the global 
water cycle and are critical for the survival of millions of people. At the same 
time many glaciers are in regions that are inaccessible. There are some 200 000 
glaciers in the world and only a few hundred of them have been studied at place. 
The IPCC special report finds that the glacier mass loss added around 20% of 
the sea level rise during the last decade. The glaciers contribute with around 
10% of the rate of change of the sea level rise. 

The Himalayan region glaciers did not lose so much depending on climate 
change but recently these glaciers are getting thinner. To illustrate the 
complexity: when temperature increases there will be more moisture in the 
atmosphere. This will lead to snow when the temperature is below 0°C. In 
Karakoram, in Pakistan, most precipitation is during the winter, so the glaciers 
may grow from snow and ice. However, in eastern Himalaya most of the 
precipitation is during spring and summer. 
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As Figure 5.6 shows, the Himalayan glaciers lose 
22 billion tons of ice every year. This corresponds More than two 
to 3.7% of the annual water consumption in China billion people 
or 2.9% of the India water consumption’. The depend directly 
Himalaya is called the ‘third pole’, comparable to or indirectly 
Arctic and Antarctic glaciers. These glaciers are the on water from 
source of ten of the largest rivers in Asia, from Indus glaciers 
in the west of India and Pakistan to the Yellow River 


in China in the east. More than two billion people 
depend directly or indirectly on these glaciers, not only for drinking water 
supply, but also for hydropower, for providing food for all these people. 


5.2.6 Sea level rise and land subsidence 

According to IPCC recent rate of sea level rise has nearly tripled compared 
with 1901-1971. Thermal expansion is the dominating cause for the sea level 
rise, followed by the glacier melting. As a consequence of climate change there 
are around 200 million people living on land that is at risk of being flooded by 
rising sea levels towards the year 2100. 

The problem of sea level rise is exacerbated by another phenomenon: land 
subsidence. Jakarta in Indonesia is an extreme example since the city is located 
at sea level. The sea level rise, combined with the subsiding of the land of up to 
0.17 metres per year is increasingly serious. It is predicted that land sinks due 
to groundwater depletion, may threaten more than a billion people by 2040. 
Today about 40% of Jakarta already lies below sea level, according to World 
Bank estimates. 

Land subsidence has often been misinterpreted 
by climate change sceptics, arguing that sinking 
land alone explains increased flooding in coastal 
areas. Sea level rise and subsidence are happening 
simultaneously. Sea level rise is a global issue caused 
by increasing ocean temperatures and melting of 
the world’s glaciers, while land subsidence is a local 
problem. Land subsidence is a result of extracting 
something from underground. Groundwater extraction is the major cause, but 
the production of natural gas or oil will produce a similar effect. In many regions 
in the world, groundwater is being extracted faster than it can be recharged. In 
India 85% of drinking water comes from the ground, and in Europe 75% of the 
population gets drinking water from groundwater. 

Land subsidence occurs in several inland regions'5*. Mexico City’s water 
supply depends heavily upon a local aquifer. The combination of the huge 
population of 20+ million people and inefficient water use, with more than 
40% lost due to leakages means the aquifer is being emptied at an alarming 
rate. At the same time parts of the city are sinking some 30 cm per year. This 
also damages the water infrastructure, leading to more leaks and more water 
being withdrawn. 

Tokyo is an example of good news. There the land began to sink more and 
more and reached a maximum in 1968 of 0.24 metres per year. Groundwater 


Sea level rise and 
land subsidence 
are happening 
simultaneously. 
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pumping had reached its peak at about the same time. In response, Tokyo’s 
government passed laws limiting pumping. By the early 2000s the subsidence 
had decreased to only 0.01 metres per year. There is plenty of rain in Tokyo, but 
it is concentrated during just four months of the year. Therefore, at least 750 
private and public buildings in Tokyo have rainwater collection and utilization 
systems. Tokyo is a role model for leakages. Investments in the pipeline 
infrastructure aims to reduce waste by leakage to only 3%!5°. Shanghai and 
other cities have tackled the problem by recharging their aquifers on top of 
limiting pumping. 

Unlike Tokyo it may not be possible to change the main source of water. 
San Joaquin Valley in California relies on agriculture, and irrigation is crucial. 
Recent droughts have exacerbated the need for groundwater irrigation, and 
parts of the region have begun to sink by up to 0.60 metres per year. Water- 
intensive agriculture is part of the problem'^. In 1939 John Steinbeck wrote his 
famous novel Grapes of Wrath describing the Oklahoma dust bowl (Steinbeck 
got the Nobel Prize in 1962). A poor family, the Joads, were driven from their 
Oklahoma home by drought and economic hardship. The farming family set 
out for California along with thousands of other ‘Okies’ seeking a better future. 
Is Steinbeck’s story being played again in the USA or elsewhere? 

Climate change has also increased extreme sea level events associated with 
some tropical cyclones, which have increased the intensity of other extreme 
events, such as flooding and associated impacts. This has augmented the 
vulnerability of low-lying megacities, deltas, coasts, and islands in many parts 
of the world. 


5.2.7 Predicting future water resources 

Our ability to predict climate impact on water resources depends on our 
understanding of the hydrological and ecological systems and how they 
are related to climate. First, there are great uncertainties in predicting 
climate changes. Typically, prediction is based on historical experiences. 
Our observations during a relatively short history may not be relevant for 
predictions. We can anticipate novel conditions which makes prediction even 
more difficult*!. Therefore, it is increasingly important that we understand the 
mechanisms of the relations between climate, environment, and water. 


5.2.8 Water conflicts 
Since water resources are crucial for all aspects of life it is quite logical that 
conflicts will arise in the competition for water: 


* Biofuels: IEA and other international organizations have highlighted the 
important role that biofuels must play in reaching net-zero emissions!^. 
Biofuels' role in the global energy mix is still quite marginal. Traditional 
biofuel production has been fraught with challenges related to land use 
competition with food resources, water scarcity issues, environmental 
degradation, and adverse impacts on global markets. 

* Agriculture: considering that irrigation uses around 70% of global water 
withdrawals, water scarcity can easily create tensions. A relatively new 
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phenomenon increasing the risk of conflicts is that food production depends 
on water availability. Water is probably the main reason for transnational 
large-scale land acquisitions (LSLAs), an ongoing agrarian transition 
from smallholder farming to large-scale commercial agriculture!^. Most 
often the aim of LSLA seems to be to increase crop yields through the 
expansion of irrigation. Typically, investors prioritize land with access 
to surface and groundwater resources to support irrigation, while local 
users will be on the losing side. 

* Hydropower, national competition: whenever a river crosses national 
borders there is an apparent risk for conflict about ‘who owns the water’. 
There is a multitude of examples around the world‘, and we just mention 
a couple of them: 

o Ethiopia is completing the Grand Renaissance Dam in the Blue Nile. 
With a planned installed capacity exceeding 6 GW the dam will be the 
largest hydropower plant in Africa. Obviously, the Dam will influence 
water availability in both Sudan and Egypt downstream. Ethiopia is 
anxious to fill the Dam as quickly as possible. This is of course a great 
threat to Egypt since the Nile River water is a matter of life and death 
for Egypt. 

o The Mekong River (called the Lancang in China) in south-east Asia is 
shared by Laos, Cambodia, Vietnam, Thailand, and China. There is an 
enormous expansion of dam-building for hydropower, mostly in China 
and Laos. Countries downstream fear the negative impacts, like water 
shortages, flow alterations, sediment trapping, habitat destruction, and 
devastation of important agricultural areas and fisheries. 

* Hydropower has, quite naturally, a great dependence on water. Its capacity 
is seriously impacted by global warming in already water scarce areas. 
Water reservoir dams will influence not only displacement of people but 
has public health impact, particularly in warm countries. 


5.3 ENERGY FOR WATER SUPPLY AND WATER TREATMENT 


Water supply, treatment, distribution, and reclamation require energy. The 
global average of the water-related electricity consumption by utilities is 4.0%, 
including water extraction and treatment, wastewater collection and treatment 
of the total electricity consumption!^. This is most apparent in urban areas. 
However, there is a much bigger energy demand, for both electricity and natural 
gas, for heating and using water in homes and businesses. Also, in low-income 
regions there are energy demands, such as energy required for water trucking. 
Energy requirements for water supply and water treatment is discussed in detail 
in my previous book on water and energy'^*. Renewable energy offers great 
promises to provide water, in particular in regions outside the power grid as I 
described in an earlier book”. 


5.3.1 Source water abstraction and conveyance 
Inarecent literature review of energy demand for drinking water and wastewater 
systems in urban areas, 170 papers on energy demand in 54 different countries 
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have been reviewed". Supporting data are often not accessible or remain 
obscure. Data for the review are primarily concentrated in three countries: 
Australia, China, and the USA. Still, it offers some suggestions for energy use. 
The water-related energy consumption is found to be 1.7-2.7% of the total 


electrical energy!^?. 

If the end user energy for water is included, then 
the estimate is 12.6% of the total electrical energy 
in the USA!» Other publications?! have found 
that energy related to water use within households, 
industry, and commerce accounts for 80-90% of the 
energy use for the urban water cycle. The energy use 
of water utilities for pumping and water treatment 
typically requires 9-10% of water-related energy. It 


Energy related 
to water use 
accounts for 

80-90% of the 

energy demand in 
the urban water 
cycle 


has been demonstrated that ‘water-related energy’ 
is widely miscommunicated!??. Utility energy use, 
while large, is often incorrectly over-emphasized. A range of other global, 
national, and regional documents have misinterpretations, where a statistic 
has been applied incorrectly or out of context. As emphasized by Kenway and 
colleagues!*?, attributing all ‘water-related electricity’ to only the water utilities 
creates a risk of skewing policy to over-reliance on utility-focused solutions. 

To estimate emissions from water related energy consumption is not straight- 
forward. The electrical power can come from both fossil fuel power plants as 
well as hydro, nuclear, or renewable sources. Power for water heating comes 
from both natural gas and electricity. 

Energy needed for water conveyance, from the source to the water treatment, 
can be widely different. When the source is close to the user locations, it is 
obvious that the energy demand is small. For example, in a relatively water-rich 
country like Sweden, the average pumping energy for water supply is 0.25 kWh/ 
m*. In dry urban areas, however, there is a significant energy requirement. For 
example, in places like Southern California, in Johannesburg, South Africa, 
and in Adelaide, South Australia, water must be pumped long distances and 
high elevations to reach the final users. Energy requirements of 1.4-3.7 kWh/ 
mi for water conveyance have been reported. 


5.3.2 Desalination 
As an alternative to long water transports, seawater 


desalination is used in many areas. The energy issue Daily global 
is usually brought up as the obstacle for desalination. desalination 
However, with energy requirement of 4-5 kWh/m? production 


for desalination, the energy cost is not significantly 
higher than the water transfer cost of 1.5-4 kWh/m* 
in some regions. Furthermore, if renewable energy - 
solar photovoltaic (PV) or wind - can be used, then 
the environmental cost of desalination would be 


corresponds to 
around 12 litres/ 
day/person 


lower than long water transfers5. Today the global desalination production 
corresponds to around 12 litres per day per person of the global population of 
7.8 billion people*. 
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5.3.3 Irrigation and groundwater use 

Irrigation is responsible for 70% of all freshwater withdrawals in the globe. The 
percentage may be even higher share for ‘consumptive water use’ due to the 
evapotranspiration of crops. We will describe the impact from irrigation from 
at least three aspects: 


* The water perspective: risks for water conflicts and the consequence of 
energy use for water resources 

* The energy perspective: competition between biofuel and food, and 
couplings to hydropower 

* The food perspective: food production, and energy demand from irrigation. 


Figure 5.7 presents a graphical indicator of content for the various irrigation 
perspectives. 

Irrigation is used on agricultural land covering 
around 3 million km?, corresponding to the 


size of Argentina or Kazakhstan. This is about _ Water 
20% of cultivated land and 40% of global food withdrawals 
production. There has been a ~70% increase in for irrigation 
irrigated cropland area during the last 40-50 years. have more than 


doubled in 40-50 
years 


Consequently, water withdrawals for irrigation have 
increased from around 650 to 1400 km3/year (as a 
comparison, the total annual water use in Sweden, 
having 10 million people, is around 1 km?). This 
trend is explained largely by the rapid increase in irrigation development 
stimulated by food demand and by the continued growth of agriculture-based 
economies. It is estimated that without irrigation the global production of rice, 
cotton, citrus, and sugar cane would decrease by 31-39% and cereal production 
would decrease by 47%, representing a 20% loss of 
total cereal production worldwide!». 

Food production has increased dramatically 
because of irrigation. However, it has also caused 
extensive environmental damage. With increasing 
water scarcity, there is an increasing competition for 
its use. This will increase the risk for food shortage 
in the near future. 

Irrigation is a threat to water resources: 


Food scarcity is 
often followed by 
water scarcity 


* Groundwater: excessive abstraction. 
+ Inefficient irrigation methods. 


Water perspective Energy perspective Food perspective 
Land use, water conflicts (5.2) Biofuel (6.6) Water use (7.4) 
Groundwater use (5.3) Hydropower (6.8) Energy requirement (7.5) 


Figure 5.7 Irrigation interactions in various contexts described in various sections of the 
book. 
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* Salinization: this causes the worldwide loss of around 15 000 km? 
(corresponding to half the area of Belgium) of arable land per year and 
affects about 169/ of all agricultural lands. In other words, an agricultural 
area of 1.5x1.5 km? is lost every hour, around the clock. 

* Saltwater incursion: primarily in island or coastal communities. 


In many regions the surface water is unusable for irrigation and farmers must 
use groundwater. However, surface sources of pollution can affect groundwater 
where the ground is permeable or where conduits to the water table are present. 
Sewage, landfills, and hazardous waste disposal sites are serious sources of 
groundwater pollution. 

The world population is expected to exceed 10 billion people in 50 years. 
Obviously, agriculture must become more productive, resource efficient, and 
environmentally sustainable. More than 3 billion people live in agricultural 
areas with high levels of water stress or frequent droughts. 

Pumping water more than recharge is 
increasingly a serious problem, especially in parts 
of China, India, and Bangladesh. It is also an 
increasing problem in high-income countries. For 
example, in some areas of the mid-West in the 
USA, the withdrawal from the High Plains aquifer 
is significantly times larger than the volume being 
recharged. Irrigation pumping uses 6% of global electricity. Experiences from 
India can illustrate development during the past few decades. As described in 
the prologue, millions of hand pumps were installed in India and other regions 
in the 1970s. Rapid applications of rural electrification, subsidized electricity, 
availability of cheap pumps, and local well-drilling have caused a tremendous 
increase of the number of tube wells for irrigation. The volume of groundwater 
abstracted in India increased from 10-20 km before 1950 to 240-260 km? by 
2000. AII of this helped to lift millions out of poverty and hunger. Naturally, 
this consumption is not sustainable - and the link with energy is crucial. 

To illustrate the crisis, groundwater tables in Gujarat, western India, have 
lowered by more than 170 metres during the last few decades, and are dropping 
at a rate of 6 m/year. Soon the groundwater will be beyond economic reach for 
most farmers. There is a similar dilemma in parts of China. When subsidies are 
no longer politically sustainable, and when global electricity prices rise, farmers 
will receive a ‘double hit’. Some irrigation and farming practices have to be 
changed. In 2018 Gujarat had already consumed 68% of its groundwater and 
no signs had appeared that consumption would decrease/^*. In 2017 Gujarat 
used 12.5 billion m? for irrigation, or almost 400 m3/second. This corresponds 
to the dry weather flow rate of more than a hundred water resource recovery 
facilities in large cities. The Gujarat Water Resources Development Corporation 
predicts that with current consumption only 6.8 billion m? would be available 
to meet future irrigation needs. On top of this, several districts in Gujarat 
have groundwater contaminated with fluorides, arsenic, iron, nitrates, and 
chlorides'5’. The situation is similar in Rajasthan in the north-west of India. 


Overuse of 
groundwater is 
not sustainable 
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The electrical energy required for pumping is dramatically illustrated by 
the situation in India, where nearly 1896 of electricity generation capacity is 
used for agricultural water pumping?^*. India has around 26 million agriculture 
pumps, including at least 12 million grid-based electric pumps and 10 million 
diesel-operated irrigation pump sets!??. Farmers pay only an estimated 13% of 
the true cost of electricity!®°. The national burden of electric power subsidies 
is becoming too heavy. The subsidies encourage inefficient water use and 
contribute to overdraft of groundwater. As water levels drop, more power is 
needed to pump the water, thus increasing the energy requirement of water 
extraction. 

India has announced plans to 
deploy about 2 million offgrid solar- 
powered irrigation pumps. However, the 
deployment has been sluggish, according 
to official statistics from the Institute for 
Energy Economics and Financial Analysis 
(IEEFA). In 2020, only about 250 000 solar 
pumps had been installed, just one eighth 
of the goal!9?!, The initial investment in a 
solar pumping system is mostly higher compared to normal water pumps!®. To 
solve this financial problem for farmers, the government offers various subsidy 
schemes. However, it is recognized that solar-based pumping causes a new risk 
for water resources. Since the operational cost of solar photovoltaic pumps 
is negligible and the availability of energy is predictable, it could result in 
overdrawing of water. One way to combat that unintended consequence is for 
the farmers who accept the subsidies to purchase the solar water pumps must 
switch to drip irrigation. 


Cheap electric power > 
too much pumping > 
lower groundwater levels > 
more energy use > 
dangerous water scarcity 


5.3.4 Wastewater treatment - water resource recovery 
Used water is not waste so the wastewater treatment 
nomenclature is rightfully changed to water resource 


recovery facilities (WRRFs). On a national level, the Water resource 
electrical energy consumption for water and WRRF recovery typically 
operations is in general quite small. The annual requires «5 W/ 
specific power consumption of a state-of-the-art person 


WRRE is of the order 20-45 kWh/PE (population 
equivalent or unit per capita loading). The lower 
figure applies to larger plants, since the specific power consumption is usually 
higher for smaller plants. This corresponds to a load of 2.5-5 W/person, which is 
of the order 1% of the average electricity consumption in high-income countries 
(see Figure 6.11). It may be argued that energy savings in the WRRF industry 
cannot solve the global energy crisis. This may be true, but the energy cost for 
water operations is an increasing and significant part of the operating costs. 

Power consumption depends not only on a plant's size, but also on its design. 
Plants with nutrient removal, such as nitrogen and phosphorous removal, will 
consume more energy than plants with only organic carbon removal. 
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There are significant opportunities to produce energy from used water. The 
influent to a WRRF contains 2-4 times the amount of energy required for the 
treatment process. Most of this energy is present as organic carbon and as 
thermal power. By extracting heat content from the effluent water and using 
the organic carbon in anaerobic digestion, there is a potential to design a ‘zero- 
power’ WRRF. Anaerobic digestion of sludge containing organic substrates will 
produce biogas. Co-digestion of sludge with food waste is an option to increase 
the overall biogas output. Biogas consists mostly of methane (50-75%) and 
CO, (25-50%) and small amounts of ammonia nitrogen, hydrogen (H,), and 
hydrogen sulfide (H,S). 

Recognizing that there are more than 2 billion people without access to 
safe sanitation, there are still viable decentralized solutions. Using anaerobic 
digesters to generate biogas from collected waste, and then consuming this 
biogas for household energy needs could reduce indoor air pollution. This is in 
line with the SDG 7.1.2, clean cooking for all. Using biogas instead of wood can 
prevent deforestation. 

The operational energy efficiency can be significantly improved by advanced 
instrumentation and control. This is covered in detail elsewhere!™ and is 
outside the scope of this text. 

As noted in 4.10, it is well-known that direct nitrous oxide emission occurs 
in WRRF operations. This looks like the dominating carbon footprint. There is 
also a risk of direct methane emissions from anaerobic digesters and anaerobic 
sludge storage tanks!9^. The largest electrical energy consumption in the plants 
is related to pumping and aeration. Naturally, renewable energy gets increasing 
attention globally to reduce emissions from fossil fuel electrical energy!®. 

Water recycling and reuse aim to increase water productivity. Several cities 
in water-stressed areas treat wastewater for use in irrigation or other uses. A 
few cities, like Singapore and Windhoek, Namibia, have developed systems to 
recycle wastewater for potable use!66, 


5.4 WATER IMPACT ON HYDROPOWER 


The interdependence between water and hydropower sometimes becomes 
perplexing. Lake Baikal in Siberia is home to a quarter of the world's surface 
freshwater and at 1640 metres is the deepest lake in the world. The lake reached 
its lowest point in 60 years in 2015!9", The water level of Baikal had been high 
in 2014 and people feared floods. The Irkutsk hydropower plant was built on 
the Angara River, the only outlet from Baikal, and the dam made the level 
of the Lake one metre higher. The Lake became a reservoir. To eliminate the 
risk of flooding the hydropower plant was allowed to increase their release of 
water. However, precipitation became lower than normal, so the water level 
dropped to more than 0.1 metres below the critical level set by the government 
to prevent damage to the ecosystem. Nevertheless, the government allowed the 
hydropower plant to continue generating power and further lower the level of 
the Lake. As a result, several villages on the lake shores lost the water in the 
wells connected to the Baikal water level. 
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In the USA, Lake Powell is the second- 
largest man-made reservoir, located on the Global warming - a huge 
Colorado River, upstream of Hoover Dam. threat to hydropower 
The region has suffered a 22-year drought, 
the worst in more than 1200 years. Local 
scientists say that ‘drought’ is no longer the appropriate word to describe the 
situation. They call it aridification. In the summer of 2021, the water level in the 
dam fell to its lowest level on record, 1084 metres (3554 feet) because of drought. 
This is only 19.5 metres above the minimum level to produce hydropower at 
the Glen Canyon Dam, supplying power to 5.8 million customers'®*. With the 
current trend there is 33% probability to reach the minimum level in 2023. 
Further down along Colorado River there is a 22% probability that the 2025 
water level in Lake Mead will drop to the level where no hydropower can be 
generated at the Hoover Dam. In response to the crisis in the Colorado River, 
the government in 2021 declared a water shortage in Lake Mead for the first 
time since Hoover Dam was completed in 1935. Currently the level is around 
60 metres below its typical level. This will primarily affect the water supply to 
Arizona farmers. They use 74% of the water but represent only 1% of Arizona’s 
economy. There is a significant risk that 40 million people from California 
to Wyoming to Mexico, depending on water from the Colorado River, will 
experience severe cuts of their water supply. 

The water scarcity may create new conflicts around water. Utah, Wyoming, 
Colorado, and New Mexico are located upstream and are planning for new 
dams and pipelines from Colorado River. Under the 1922 Colorado Compact, 
they were granted these rights, but a hundred years ago the river flow was quite 
different from today. 

Hydropower losses due to droughts have been reported from many other 
places than the Colorado River. Between 2020 and 2021 Washington State 
lost 11% of its generation capacity, while Oregon lost 16%, California 38%, 
and Alabama 16%!°°. When less hydropower is produced, then other sources 
need to compensate, including fossil fuel, nuclear, and renewables. The possible 
feedback to climate is obvious. 


5.5 ECONOMICS, TARIFFS, AND THE VALUE OF WATER 


Water pricing seldom reflects the real value of extracting water from nature 
and returning it without harming nature. Water is often extracted from aquifers 
having fossil water that is not renewed for generations. This takes place both 
in high-income and in low-income countries, for example in northern China 
(Beijing), India (Gujarat, Chennai), the West Bank and the Gaza strip, South 
Africa (Cape Town), and south-western USA. Logically it should be more 
expensive to extract a non-renewable water source than a renewable one. 

Water subsidies may be motivated, but often they get unwanted consequences. 
Globally, 6% of water and sanitation subsidies go to the poorest 20%, while 56% 
goes to the wealthiest 20%!”°. Such subsidies will amplify inequality and reward 
inefficiency. Making water too cheap promotes overuse, which threatens the 
water service sustainability. 
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If local water resources are insufficient, one alternative is to pump the 
water from distant sources, already practiced in many regions, for example 
to supply water to Southern California, South Australia (Adelaide), South 
Africa (Johannesburg), or China (Kunming in the Yunnan province). Huge 
water transfers from the Yangtze River toward northern China is an example of 
massive water transportation. Not only the cost of transporting the water, but 
the environmental cost is substantial, both in terms of building the pipelines 
and energy use for their operation. If there were a carbon emission tax this cost 
would be significant and would influence the water tariffs. 

Access to clean water is recognized as a human 
right. This immediately leads to the question: how 
‘much’ is a human right? It is not a human right to 
waste water. Clean water requires treatment and a 
vast infrastructure and distribution do not come 
cheap. In many countries, it is undertaken as a 
public utility fully paid for by the taxpayer. However, 
the cost of accommodating growing demands is 
too high for the public purse. The affordability of 
water has become an urgent issue in many places, including in high-income 
countries??!, 

If water is priced correctly according to market evaluations, there will be 
some who will have to use water so frugally it could pose a danger to personal 
and public health. In poor countries, even in the middle of cities, people are 
resorting to untreated groundwater for the daily needs. In these circumstances, 
outbreaks of cholera and other water-borne diseases are a regular occurrence, 
especially where a proper sewerage system is lacking. For public health and 
other reasons, every household should have access to treated, piped water - but 
at a price structure that incentivizes conservation. 

In some cases, water is a common resource. A local community manages 
and uses water together. Different members may hold some rights. However, 
wheitiven 
Verwendungen der Verben #1-#22 wurden bei der Clusteranalyse erfasst, für die 
restlichen Verben wurden die transitiven Daten nach den gleichen Kriterien nacher- 
hoben. Die finale Liste der Verben enthält 26 Prädikate, die durch = 6 Belege in den 
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beiden Strukturen belegt wurden, was 52 Verbvarianten entspricht. Die Ubersicht 
der Verben sowie der zur Verfügung stehenden Daten ist in Tabelle 15 dargestellt. 
In dieser Studie wurden alle Nomen betrachtet; nur die Stopwords wurden wie in 
den Clusteranalysen ausgeschlossen. Zusätzlich zu den 26 alternierenden Verben 
aus Tabelle 15 wurden fünf nicht-alternierende Verben untersucht: arbeiten, feilen, 
nagen, tüfteln und werkeln. Am Ende wurde die Verb-Nomen-Matrix (57 x 1.587) 
gebildet, in der jede Verbvariante durch einen Kookkurrenzvektor repräsentiert war. 


Ergebnisse und Diskussion Nachdem die Kookkurrenzmatrix generiert wurde, 
konnte die paarweise Distanz zwischen allen Verbvarianten berechnet werden. Die 
Ergebnisse für die Analyse der 26 alternierenden Verben sind in Tabelle 15 zu- 
sammengefasst. Die Spalten „C™“ und „tr“ geben an, wie viele Daten für die prä- 
positionale und die transitive Verbverwendung zur Verfügung standen. Die Tabel- 
le ist nach der Spalte „Distanz“ sortiert, die die Kosinusdistanz enthält: Die Werte 


Verb f, C™ tr Distanz], |n Nomen 
1 | malen 6 94 0,08 2 Bild, Szenario 
2 | schlecken 9 31 0,25 1 Eis 
3 | schreiben 9 47 0,52 3 Buch, Drehbuch, Roman 
4 | nuckeln 21 6 0,65 2 Daumen, Wasser 
5 | polieren 6 103 0,67 1 Image 
6 | weben 6 71 0,68 2 Netzwerk, Teppich 
7 | stricken 69 71 0,71 10 Konzept, Legende, Muster, Miitze, Netz, ... 
8 | kurieren 6 102 0,72 1 Symptom 
9 | schliirfen 6 173 0,74 1 Kaffee 
10 | bauen 22 126 0,75 6 Anlage, Bombe, Dom, Haus, Kraftwerk, ... 
11 | nippen 144 11 0,75 5 Bier, Champagner, Sekt, Tee, Wein 
12 | schmieden 8 174 0,81 5 Bündnis, Karriere, Pakt, Ring, Zukunft 
13 | puzzeln 7 14 0,82 1 Mannschaft 
14 | lecken 10 20 0,84 2 Eis, Schuh 
15 | kürzen 12 92 0,86 4 Etat, Leistung, Rente, Stundentafel 
16 | manipulieren | 31 164 0,86 8 Akte, Automat, Bild, Computer, Daten, ... 
17 | proben 7 71 0,91 1 Stück 
18 | basteln 153 89 0,95 4 Bombe, Haus, Kader, Laterne 
19 | fressen 12 88 0,96 1 Tier 
20 | knabbern 88 23 0,96 2 Möhre, Nuss 
21 | lutschen 9 84 0,96 1 Daumen 
22 | kauen 21 64 0,97 1 Brot 
23 | naschen 9 76 1,00 0 
24 | saugen 36 53 1,00 0 
25 | schleifen 6 47 1,00 0 
26 | sägen 24 23 1,00 0 


Tab. 15: Kosinusdistanz zwischen den Verbverwendungen in der transitiven Struktur und 
in der an-Konstruktion 
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rangieren auf einer Skala von 0 bis 1, wobei der kleinste Wert der kleinsten Distanz 
entspricht.” Die Spalte „n“ zeigt die absolute Anzahl der Lemmata, die in den beiden 
Verbvarianten vorkommen. Als Beispiele sind in der letzten Spalte bis zu fünf Lem- 
mata aufgeführt. Zudem wurden alle Verbvarianten in der transitiven und in der 
präpositionalen Struktur miteinander sowie mit den an-Verwendungen der Verben 
arbeiten, feilen, nagen, tüfteln und werkeln verglichen. Die Verbvariantenpaare, die 
eine Kosinusdistanz < 0,65 haben, sind in Tabelle 16 dargestellt. 


Bei den alternierenden Verben in Tabelle 15 sieht man, dass die Kosinusdistanz un- 
terschiedlich groß ist. Verglichen mit anderen Prädikaten sind die Verwendungen 
von malen in der transitiven Struktur und in der an-Konstruktion am ähnlichsten 
(die häufigsten Nomen bei malen sind in Tabelle 21 dargestellt). Im Gegensatz dazu 
gibt es bei den Verben naschen, saugen, schleifen und sägen keine Überlappungen auf 
lexikalischer Ebene. Andere Verben wie basteln, fressen und knabbern weisen eine 
große Distanz auf. Interpretiert man die Kosinusdistanz zwischen den beiden Verb- 
varianten als Maß für die Veränderung der Selektionspräferenzen der Verben, so ist 
das Hauptergebnis dieser Untersuchung, dass die Verben ihre Selektionspräferenzen 
in unterschiedlichem Maße und teilweise sehr stark verändern. 


Insgesamt gibt es nur 11 Verbvariantenpaare, die eine Kosinusdistanz von < 0,65 
haben (Tab. 16). Es gibt zudem keine alternierenden Verben, die gleiche Kookkur- 
renzprofile wie die nicht-alternierenden Verben arbeiten, tüfteln oder werkeln haben 
(eine Ausnahme bildet das Paar basteln, - tüfteln , auf das ich gleich zurückkom- 
me). Das ist insofern ein interessantes Ergebnis, als dass man aufgrund der hohen 
Tokenanzahl von arbeiten die Hypothese aufstellen könnte, dass sich andere (Krea- 
tions-)Verben bei der Verwendung in der an-Konstruktion an dieses Verb anpassen 
könnten. Auf der lexikalischen Ebene passiert diese Anpassung offenbar nicht. Ge- 
nerell kann man beobachten, dass die Verben, die man introspektiv als semantisch 
ähnlich einstufen würde, eine kleine Kosinusdistanz haben. Das gilt beispielsweise 
für die Verben nippen - schlürfen, nuckeln - lutschen und stricken — weben, deren 
Kookkurrenzvektoren als ähnlich bewertet werden (Tab. 16). Bei dem Verbpaar 
schlürfen und nippen werden sowohl ihre Verwendungen in der an-Konstruktion 
(Distanz 0,32) als auch in der transitiven Struktur (0,67) sowie die Kombination 
schlürfen,. - nippen , (0,54) als relativ ähnlich ausgewiesen. Dass Verben mit ähnli- 
cher Semantik eine kleine Distanz zueinander aufweisen, ist ein Indikator dafür, 
dass dieser Ansatz sinnvolle Ergebnisse liefert. 
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Die Berechnungen sind in Python 3.7.4 mit pandas v0.25.1, numpy v1.17.2 und scipy v1.3.0 durchge- 
führt. Das Kosinus-Distanzmaß stammt aus dem Modul scipy.spatial.distance.pdist. 
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Verbpaar Distanz th, n Nomen 

nippen,- schlürfen , 0,32 3 Glas, Kaffee, Tasse 

schlecken, - lecken , 0,44 1 Eis 

nuckeln , - lutschen , 0,45 1 Daumen 

stricken , - weben, 0,53 3 Legende, Mythos, Netzwerk 

schlürfen, - nippen , 0,54 16 Aperitif, Bier, Caipirinha, Cappuccino, 
Champagner, ... 

basteln , - tüfteln | 0,54 28 Bühnenbild, Comeback, Detail, Elf, Erfindung, ... 

lecken , - schlecken 0,55 1 Eis 

basteln , - feilen, 0,61 21 Aufstellung, Bühnenbild, Detail, Form, Idee, ... 

tufteln - feilen, 0,61 19 Bühnenbild, Detail, Feinheit, Idee, Image, ... 

basteln , - puzzeln 0,63 5 EIf, Kader, Mannschaft, Sound, Team 

nippen,- schliirfen, 0,65 7 Bier, Champagner, Saft, Schluck, Sekt, ... 


Tab. 16: Kosinusdistanz < 0,65, berechnet für 26 Verben aus Tabelle 15 und die an-Verwen- 
dungen von arbeiten, feilen, nagen, tüfteln und werkeln 


Auch die Nomen in den beiden Strukturen sollen genauer betrachtet werden. Tabel- 
len 17-21 zeigen die zehn häufigsten Lemmata für eine Auswahl an Verben in den 
beiden Strukturen. Die Lemmata, die sowohl in der transitiven Verbverwendung als 
auch in der an-Konstruktion auftreten, sind kursiv gesetzt. Beim Paar basteln - tüf- 
teln in Tabelle 19 sind zusätzlich solche Nomen fett markiert, die bei basteln, und 
tüfteln „ vorkommen. In den nächsten Abschnitten gehe ich einzelne Verben durch, 
um beispielhaft zu zeigen, wie unterschiedlich die jeweiligen Prädikate sind und 
welche Besonderheiten bei der Nomenwahl vorliegen. Ein genauer Blick auf die 
Nomen hilft zu verstehen, wie die jeweiligen Distanzen zustande kommen. 


Tabelle 17 zeigt zunächst die häufigsten Nomen bei den in der einschlägigen For- 
schungsliteratur viel diskutierten Verben schreiben und bauen. Die Kosinusdistanz 
zwischen den beiden Varianten von schreiben beträgt 0,52. Das ist im Vergleich zu 
anderen Verben eher gering. Bei bauen ist sie mit 0,75 höher, was an der lexikali- 
schen Varianz und an der hohen Frequenz von Haus in der transitiven Verwendung 
von bauen liegt. Grundsätzlich fallen jedoch kaum semantische Unterschiede in der 
Nomenwahl zwischen der präpositionalen und der transitiven Verwendung der Ver- 
ben bauen und schreiben auf, denn in den beiden Strukturen kommen konkrete En- 
titäten vor, die geschrieben bzw. gebaut werden können (bis auf das Nomen Freund- 


schaft bei bauen). 
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schreiben , schreiben, bauen | bauen, 

Buch 4 Buch 4 Bombe 2 Haus 10 
Auflage 1 Brief 3 Tunnel 2 Gebäude 5 
Drehbuch 1 Text 3 Anlage 1 Halle 4 
Fassung 1 Diktat 2 Dom 1 Wohnung 4 
Memoire 1 Doktorarbeit | 2 Freundschaft | 1 Kraftwerk 3 
Roman 1 Roman 2 Gleis 1 Strecke 3 

Song 2 Haus 1 Anlage 2 

Arie 1 Infrastruktur | 1 Auto 2 

Autogramm 1 Kanone 1 Briicke 2 

Ballade 1 Kraftwerk 1 Burg 2 

Tab. 17: Top-10-Lemmata bei schreiben und bauen 
nippen , nippen, schmieden,, schmieden , 

Glas 24 Champagner | 2 Bündnis 2 Plan 68 
Kaffee 13 Bier 1 Beschreibung | 1 Bündnis 19 
Tasse 13 Cognac 1 Karriere 1 Allianz 13 
Bier 7 Korb 1 Pakt 1 Koalition 11 
Champagner 6 Nietzsche 1 Ring 1 Konzern 7 
Cocktail 6 Saft 1 Technologie 1 Eisen 3 
Cola 5 Schluck 1 Zukunft 1 Ring 3 
Getränk 4 Sekt 1 Pakt 2 
Sekt 4 Tee 1 Projekt 2 
Tee 4 Wein 1 Rank 2 


Tab. 18: Top-10-Lemmata bei nippen und schmieden 


Die Kookkurrenzprofile der Verben nippen und schmieden sind in Tabelle 18 dar- 
gestellt. Bei den beiden Verben kommen in der an-Konstruktion und in der transi- 
tiven Struktur jeweils semantisch ähnliche Lemmata vor. Es gibt außerdem jeweils 
fünf Nomen, die in den beiden Strukturen auftreten (Tab. 16). Trotzdem ist die 
Distanz zwischen den jeweiligen Verbvarianten groß: 0,75 bei nippen und 0,81 bei 
schmieden. Dies liegt daran, dass die Ausrichtung der Vektoren unterschiedlich 
ist. Bei nippen, kommen häufig Behälter-Ausdrücke vor (z.B. Glass, Tasse), die 
in den transitiven Daten nicht belegt wurden. Bei schmieden, dominiert mit gro- 
ßem Abstand das Lexem Plan, das bei schmieden „ nicht belegt wurde. Die Domi- 
nanz eines bzw. weniger Lexeme beeinflusst die Vektorenausrichtung und die Ko- 
sinus-Distanz. 


Eine der zentralen Beobachtungen betrifft die Verben basteln und tüfteln, deren häu- 
figste Nomen in Tabelle 19 dargestellt sind. Die präpositionale und die transitive 
Verwendung von basteln unterscheiden sich distributionell stark voneinander: Die 
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Kosinusdistanz beträgt 0,95 und es gibt nur 4 gemeinsame Nomen in den beiden 
basteln-Varianten, obwohl dieses Verb durch vergleichsweise viele Daten belegt ist. 
Im Unterschied dazu ist die Distanz zwischen basteln, und tüfteln „ viel kleiner 
(0,54) und es gibt 28 gemeinsame Nomen (vgl. Tab. 16). Die lexikalische Überschnei- 
dung zwischen basteln, und tüfteln, ist durch die fettmarkierten Nomen in Tabel- 
le 19 gekennzeichnet: Man sieht, dass nicht-konkrete Nomen wie Konzept oder Pro- 
gramm eine quantitativ prominente Rolle spielen. Das Verb basteln tritt in der 
an-Konstruktion hauptsächlich mit nicht-konkreten Nomen auf und ähnelt dadurch 
stark dem Verb tüfteln. Auffallend ist zudem, dass auch die präpositionale Verwen- 
dung von feilen viele Überschneidungen mit basteln und tüfteln, aufweist (vgl. 
Tab. 16). Diese Ähnlichkeit ist ebenfalls durch viele abstrakte Entitäten bedingt, wie 
Detail, Feinheit, Idee oder Image. Auch die Clusteranalysen I und II haben die an- 
Konstruktion der Verben basteln, tüfteln und feilen in ein Cluster gruppiert (vgl. 
Abb. 2-3). In der an-Konstruktion weisen sie eine ähnliche Bedeutung auf, die als 
tüfteln-Lesart bezeichnet werden kann. Die Verben basteln und feilen werden dabei 
nicht-wörtlich interpretiert. 


Der gleiche Effekt zeigt sich auch bei anderen Verben, beispielsweise bei weben, 
stricken (Tab. 20) und schleifen (Tab. 21). Bei weben, kommen bis auf das Lemma 
Teppich nur abstrakte Nomen vor, bei stricken „ dominieren ebenfalls nicht-konkrete 
Nomen die Top-10-Liste. Abstrakte Nomen treten aber auch in der transitiven Ver- 
wendung der Verben stricken und weben auf. 


Der Nomenvergleich und die Berechnung der Kosinusdistanz zeigen insgesamt, dass 
die untersuchten Verben unterschiedliche Selektionspräferenzen in der an-Kon- 
struktion und in der transitiven Struktur haben, was sowohl gegen die Ableitungs- 
hypothese als auch gegen eine rein aspektuelle Analyse spricht. 


Die Verben weisen dabei ein variables Verhalten bezüglich der Selektionspräferen- 
zen auf. Erstens gibt es Verben mit relativ ähnlichen Nomen in den beiden Struktu- 
ren, wie etwa schlecken oder schreiben. Zweitens gibt es Verben mit einer komple- 
mentären Nomenverteilung. Dies ist bei den Verben feilen und schleifen der Fall, die 
in der an-Konstruktion hauptsächlich mit abstrakten Nomen und in der transitiven 
Verwendung größtenteils mit konkreten Nomen vorkommen (Tab. 19 bzw. 21). Drit- 
tens gibt es Verben wie stricken, weben und basteln, die in der an-Konstruktion auf 
zweierlei Arten benutzt werden. Einerseits werden sie in der an-Konstruktion mit 
den gleichen konkreten Nomen gebraucht wie in der transitiven Verwendung (eine/ 
an einer Socke stricken, einen/an einem Teppich weben, eine/an einer Laterne basteln). 
Andererseits erlauben sie in der an-Konstruktion abstrakte Nomen, die in der tran- 
sitiven Verwendung nicht möglich (“die Riickkehr/an der Rückkehr basteln) bzw. sel- 
ten sind (ein Konzept/an einem Konzept basteln). 
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basteln , basteln tiifteln , feilen , feilen, 

Konzept 12 Karte 3 Konzept 7 Detail 14 Nagel 3 

Karriere 6 Kranz 3 System 6 Technik 13 Schneide| 1 

Mannschaft | 6 Laterne 3 Lösung 4 Konzept 11 Rohr 1 

Kader 5 Schmuck | 3 Produkt 4 Programm | 7 

Programm | 5 Collage 2 Programm | 4 Text 5 

Plan 4 Engel 2 Modell 3 Rede 5 

Team 4 Figur 2 Entwicklung | 2 Image 5 

Aufstellung | 3 Geschenk | 2 Experiment | 2 Profil 4 

Bombe 3 Haus 2 Feinheit 2 Taktik 4 

Reform 3 Maske 2 Gerat 2 Projekt 3 

Tab. 19: Top-10-Lemmata bei basteln, tüfteln und feilen 
weben,, weben, stricken , stricken, 

Erhalt 1 Teppich 13 Legende 8 Socke 10 

Legende 1 Netz 9 Mythos 6 Pullover 8 

Mysterium 1 Stoff 3 Programm 3 Schal 6 

Mythos 1 Textilie 3 Geschichte 2 Programm 4 

Netzwerk 1 Faden 2 Konzept 2 Decke 2 

Teppich 1 Geflecht 2 Modell 2 Miitze 2 
Tuch 2 Plan 2 Sache 2 
Apokalypse 1 Socke 2 Abend 1 
Atmosphäre 1 (finiter Satz) 1 Alibi 1 
Auge 1 3:0 1 Alptraum 1 


Tab. 20: Top-10-Lemmata bei weben und stricken 


Evaluation der distributionellen Ansätze und weitere Schritte Die hier vorgestellten 
distributionellen Analysen (Clusteranalyse II und die Berechnung der Kosinusdis- 
tanz) haben mehrere Vorteile. Die Auszeichnung von Verbverwendungen mit der 
Lemmaform des Nomens in der an-Phrase bzw. im direkten Objekt ist nicht zeitauf- 
wendig und bedarf keines komplizierten Annotationsschemas. Mit relativ einfachen 
Mitteln kann dadurch die Ähnlichkeit zwischen einzelnen Verbvarianten gemessen 
werden. Die Schwäche dieser Ansätze besteht darin, dass sie über einzelne Oberflä- 
chen- bzw. Lemmaformen nicht generalisieren können: Die lexikalische Vielfalt, die 
in der Sprache vorhanden ist, führt zu einer großen Distanz zwischen den einzelnen 
Verbvarianten. Dies ist z.B. beim Verb bauen der Fall. Die Kosinusdistanz zwischen 
der transitiven und der präpositionalen Verwendung von bauen beträgt 0,75. Dabei 
werden solche Lemmata wie Haus, Gebäude, Garage, Scheune usw. jeweils einzeln 
ausgewertet, obwohl sie auf semantisch ähnliche Konzepte referieren und im Ideal- 
fall nicht als unterschiedliche Datenpunkte darzustellen sind. Um diesem Einwand 
zu begegnen, sind prinzipiell mehrere Lösungen denkbar. Erstens könnte man die 
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jeweiligen Lexeme mit dazugehörigen Hyperonymen aus GermaNet annotieren, um 
auf diese Weise einzelne Ko-Hyponyme zu einem Datenpunkt zusammenzufassen. 
Zweitens könnte man vortrainierte distributionelle Wort-Vektoren benutzen, um 
Wörter mit ähnlicher Bedeutung automatisch zu erkennen (Word-Embeddings wie 
Word2Vec oder GloVe). Insgesamt muss festgehalten werden, dass bei vielen Verben 
nur wenige Daten zur Verfügung standen, was an der hier gewählten samplebasier- 
ten Vorgehensweise liegt. Grundsätzlich wäre es sinnvoll, für jede Verbvariante, die 
durch solche distributionellen Maße erfasst werden soll, eine Mindestanzahl an Be- 
legen zu sammeln. 


schleifen , schleifen, malen, malen, 
Arrangement | 1 Stein 3 Bild 4 Bild 31 
Ausdauer 1 Diamant 2 Szenario 1 Bildnis 2 
Programm 1 Druckstein 2 T-Shirt 1 Frau 2 
Rhetorik 1 Edelstein 2 Licht 2 
Schlittschuh | 1 Juwel 2 Mensch 2 
Messer 2 Portrat 2 
Bastion 1 Akt 1 
Boden 1 Amerikaner 1 
Budgethoheit | 1 Amoretten am Bach | 1 
Bumerang 1 Aquarelle 1 


Tab. 21: Top-10-Lemmata bei schleifen und malen 


4.3.2 Verbinterpretation: wörtlich vs. übertragen 


Die distributionelle Herangehensweise zeigt, dass sich die Selektionspräferenzen 
der Verben in der an-Konstruktion und in der transitiven Verwendung unterschei- 
den. Der Unterschied in den Selektionspräferenzen geht mit dem Abstraktheitsef- 
fekt auf der Nomen-Ebene einher: Die Verwendungen der Verben feilen, basteln und 
stricken in der an-Konstruktion weisen z.B. viele abstrakte Nomen auf, die eine 
übertragene Verbinterpretation auslösen. 


Die Kosinusdistanz ist jedoch nur als eine Annäherung an die Messung der (Un-) 
Ähnlichkeit der Selektionspräferenzen aufzufassen. Eine große Distanz kann nicht 
mit einem Unterschied in den Selektionspräferenzen auf ontologischer Ebene gleich- 
gestellt werden. So liegt die große Distanz bei bauen (0,75) an der lexikalischen Viel- 
falt der Nomen, die bei einem frequenten Verb wie bauen in beiden Strukturen auf- 
treten (vgl. Tab. 17) und nicht notwendigerweise an den ontologischen Unterschieden. 
Eine geringe Distanz bedeutet wiederum nicht, dass das Verb gleiche Selektionsres- 
triktionen in den beiden Strukturen aufweist. Das trifft auf das Verb malen zu, das 
die geringste Distanz von allen untersuchten Verben aufweist (0,08). Die tatsäch- 
liche Nomen- und Verbinterpretation kann jedoch aus der Kookkurrenztabelle 21 
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fiir malen nicht abgelesen werden. Die Beispiele in (114) illustrieren das anhand des 
Nomens Bild, das das häufigste Lemma in den beiden Strukturen ist und die geringe 
Distanz zwischen den malen-Varianten bedingt. Aus dem Kontext wird deutlich, 
dass das Verb unterschiedlich interpretiert wird. In (114a) geht es um einen Herstel- 
lungsvorgang eines konkreten Bildes, in den Farben und andere Malutensilien invol- 
viert sind. In (114b) geht es hingegen darum, eine bestimmte Vorstellung hervorzu- 
rufen, malen wird in übertragener Bedeutung verwendet. 


(114a) Je nach Größe malt Schiele zwischen drei Wochen und anderthalb Jahren an 
einem Bild - und das an bis zu zehn gleichzeitig. 
(Frankfurter Rundschau, 27.8.1998) 


(114b) „Da wird an dem Bild gemalt, langsam fängt Merkel an zu wackeln, dann 


kippt sie um“, analysierte ein Vertrauter der Kanzlerin. 


(Hannoversche Allgemeine Zeitung, 1.7.2008) 


Die Betrachtung der Nomendistribution und die darauf basierende Distanzberech- 
nung zeigen den in (114) illustrierten Interpretationsunterschied nicht auf. Diese 
Studie untersucht die semantischen Kontraste auf der Verbebene und diskutiert zwei 
Analyseoptionen. Einerseits wird eine binäre ontologische Annotation der Nomen 
in der an-Phrase bzw. im Akkusativobjekt vorgenommen, die die Nomenreferenten 
als konkrete vs. nicht-konkrete Objekte einstuft. Andererseits wird eine semanti- 
sche Klassifikation der jeweiligen Verbverwendungen durchgeführt, die die Verb- 
lesart in konkret (wörtlich) vs. übertragen (nicht-wörtlich, metaphorisch) einord- 
net. Der Vergleich der beiden Analysewege zeigt, dass die Verbannotation die 
nicht-wörtliche Interpretation präziser erfasst. 


Datenbasis Diese Studie konzentriert sich auf die zwei Verbgruppen der Kreations- 
und Konsumverben, die sowohl in der an-Konstruktion als auch in der transitiven 
Verwendung vorkommen. Kreations- und Konsumverben spielen eine zentrale Rolle 
bei der Behandlung der an-Konstruktion in der einschlägigen Forschungsliteratur, 
sodass eine vertiefende Analyse dieser Verbklassen sinnvoll ist. Die hier vorgestellte 
quantitative Analyse von Korpusdaten bestätigt ihre prominente Rolle in der an- 
Konstruktion. Die mit GermaNet durchgeführte Auswertung auf der Verbtypen- 
Ebene ergab zudem, dass die semantischen Klassen Schöpfung und Verbrauch in der 
an-Konstruktion dominieren. Bei der semantischen Analyse in Kapitel 5 werden 
diese beiden Gruppen ebenfalls schwerpunktmäßig behandelt. Der Fokus auf Ver- 
ben, die sowohl in der an-Konstruktion als auch in der transitiven Struktur möglich 
sind, entspricht dem Ziel dieser Studie, die Unterschiede in verbalen Selektionsprä- 
ferenzen bzw. in der Verbinterpretation in den beiden Verwendungen zu erfassen. 


Den Ausgangspunkt für die Verbauswahl bilden die Verben aus dem letzten Schritt 
(Tab. 15). Für diese Verben gibt es jeweils mindestens 6 Belege in der an-Konstruk- 
tion (basierend auf den an-Samples) und in der transitiven Verwendung (allgemeine 
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Samples aus dem Untersuchungskorpus). Aus dieser Verbliste wurden alle Krea- 
tionsverben in (115) und Konsumverben in (116) ausgewählt. 


(115) Kreationsverben (7): 


basteln, bauen, malen, schmieden, schreiben, stricken, weben 


(116) Konsumverben (10): 
fressen, kauen, knabbern, lecken, lutschen, naschen, nippen, nuckeln, schle- 
cken, schlürfen 


Diese zwei Klassen könnten noch feinkörniger definiert werden. Die Gruppe der Kre- 
ationsprädikate beinhaltet vor allem solche Verben, die manuell-handwerkliche Tä- 
tigkeiten bezeichnen. Die heterogene Gruppe der als Konsumverben gewerteten Prä- 
dikate kann in drei Untergruppen aufgeteilt werden, je nachdem, ob die Verben 
sowohl in der an-Konstruktion als auch in der transitiven Struktur Konsum von et- 
was implizieren. Erstens gibt es die Verben fressen, naschen, nippen und schlürfen, die 
sowohl in der an-Konstruktion als auch in der transitiven Struktur Verzehr implizie- 
ren. Kommt bei diesen Verben ein nicht-essbarer Gegenstand vor, entsteht in beiden 
Verwendungen trotzdem die Verzehr-Interpretation (vgl. #am Bleistift/#den Bleistift 
fressen). Zweitens gibt es die Verben knabbern und nuckeln, die nur in der transitiven 
Verwendung, aber nicht in der an-Konstruktion Verzehr implizieren (vgl. #den Käfig/ 
am Käfig knabbern). Drittens gibt es die Verben kauen, lecken, lutschen und schlecken, 
die sowohl in der an-Konstruktion als auch in der transitiven Struktur auch ohne die 
Verzehr-Implikation verwendet werden können (vgl. das Kaugummi kauen, die Hän- 
de lecken, die Pfote schlecken, den Daumen lutschen). Die Verben aus der zweiten und 
der dritten Gruppe können folglich eine lokale Kontakt-Interpretation bei nicht-ess- 
baren Gegenständen in der an-Konstruktion erhalten. Die Kontaktrelation besteht 
zwischen dem Subjektreferenten (bzw. seinen Zähnen oder seinem Mund) und dem 
Referenten der an-Phrase. Ein Konsum findet nicht notwendigerweise statt. Da diese 
semantische Dreiteilung zu keinen quantitativen Unterschieden führt, werden diese 
Verben unter dem Dach der Konsumverben behandelt. In Abschnitt 5.2.3 zur seman- 
tischen Analyse wird diesen Bedeutungsbesonderheiten Rechnung getragen. 


Ontologische Annotation der Nomen Die erste Annäherung an die Erfassung der 
Selektionspräferenzen der Verben und der Verbinterpretation besteht in der ontolo- 
gischen Annotation der Nomen.” Es bietet sich dabei eine einfache binäre Klassifi- 
kation in konkrete und nicht-konkrete Objekte an (vgl. auch Laptieva 2019), denn im 
Unterschied zu anderen ontologischen Klassen, wie etwa Eventualitäten, Eigen- 
schaften oder abstrakten Entitäten wie Propositionen oder Fakten, sind konkrete 
Objekte relativ leicht durch sprachliche Diagnostiken bestimmbar. 


” Zu Fragen natürlichsprachlicher Ontologie sei auf Asher (2011) verwiesen, zur Anwendung ontologi- 


scher Annotation in korpusbasierten Studien vgl. z.B. Laptieva (2017), Horle-Herdtfelder (2019). 
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Konkrete Objekte existieren in der uns umgebenden Welt, sie können wahrgenom- 
men werden, im Raum verortet sein, sie haben meistens eine bestimmte Farbe, Form, 
Größe oder ein spezifisches Gewicht und können durch physischen Einfluss beschä- 
digt werden. Die entsprechenden sprachlichen Tests erlauben die Einstufung des 
Nomenreferenten als konkretes Objekt (vgl. z.B. Dölling 2015): 


- Verortung durch Positionsverben (liegen, stehen, sich befinden, ...) 
- Kombination mit (20 cm) groß sein, rund/rot sein 
- Kombination mit (200 Gramm) wiegen 


- Einbettung unter beschädigen, zerreißen, ... 


Wendet man diese Diagnostiken auf die präpositionale, (117), bzw. auf die transitive 
Verwendung von basteln in (118) an, so werden die Nomen in den a-Sätzen (Laterne, 
Puppe) als konkrete und die Nomen in den b-Sätzen (Musikerkarriere, Ubungsfall) als 
nicht-konkrete Objekte ausgewiesen. Auf diese Weise kann man den Abstraktheits- 
effekt untersuchen, der bei der Betrachtung der Nomen-Listen im letzten Schritt 
aufgefallen war. Die Nomeninterpretation beeinflusst die Verbinterpretation: Bei 
nicht-konkreten Nomen in den b-Sätzen in (117)-(118) erhält das Verb eine nicht- 
konkrete, metaphorische Interpretation. 


(117a) Mit ihren Freundinnen [...] hat die Elfjährige eine Woche lang an ihrer schön 
gestalteten Laterne gebastelt. 
(Nürnberger Nachrichten, 13.12.2002) 


(117b) Nebenbei versucht Strunk, an einer ernsthaften Musikerkarriere zu basteln, 


was aber nicht so recht funktionieren will. 
(Nürnberger Nachrichten, 18.4.2008) 


(118a) Ihre Bewährungsprobe haben sie schon hinter sich: In Gemeinschaftsarbeit 
hatten sie Kerbpuppe Nobbi gebastelt. 
(Frankfurter Rundschau, 2.9.1997) 

(118b) Er nahm Prüfungen ab, hielt Vorlesungen und bastelte unzählige Übungs- 
fälle: „Der Peter möchte dem Karl einen kleinen Schrecken einjagen und rich- 


tet eine Pistole auf ihn. [...]”. 
(Zürcher Tagesanzeiger, 4.6.1998) 


Die ontologische Nomenannotation hat mehrere Vorteile. Erstens wendet man eine 
einfache binäre Klassifikation mit einer etablierten semantischen Kategorie der kon- 
kreten Objekte an, die durch sprachliche Diagnostiken gut erfassbar ist. Zweitens 
kann diese Annotation auf alternierende und auf nicht-alternierende Verben ange- 
wendet werden. Bei der Nomenannotation ist der Kontexteinfluss zu berücksichti- 
gen: Im Korpusbeleg in (114b) folgt beispielsweise aus dem Satzkontext, dass das 
Nomen Bild kein physisches Objekt bezeichnet. 
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Annotation der Verbinterpretation: wörtlich vs. übertragen Ein grundlegendes Pro- 
blem der ontologischen Nomenannotation besteht darin, dass es keine Eins-zu-Eins- 
Korrespondenz zwischen der Nomen- und der Verbinterpretation gibt. Einerseits 
kann das Verb eine übertragene Interpretation erhalten, obwohl das Nomen einen 
konkreten Gegenstand bezeichnet. Dieser Fall ist in (119) illustriert: Das Nomen in 
der an-Phrase (Balkontür) referiert zwar auf ein konkretes Objekt, aber das Verb 
knabbern wird metaphorisch uminterpretiert, da das Subjekt des Satzes (Winter) 
eine nicht-belebte Entität einführt. Andererseits kann ein Mismatch auch dann vor- 
liegen, wenn das Nomen auf eine nicht-konkrete Entität referiert, aber das Verb sich 
auf den konkreten, beobachtbaren Vorgang bezieht. Dieser Fall ist in (120) darge- 
stellt: Das Nomen Feier bezeichnet eine abstrakte Entität, das Verb malen bezieht 
sich jedoch auf einen konkreten Mal-Vorgang. 


(119) Wie nun der Winter an der morschen Balkontür knabbert und sein Kristall- 
gesicht an den Spalt presst und mir in die Stube atmet, gar nicht wahrhaben 


wollend, dass die Tage wieder merklich länger werden, so kann man bei- 
spielsweise sich einen Pullover aus modernem Gewebe überstreifen und bei 
einer Kanne Tee auf der Scheeselong [sic] einmummeln. 

(Berliner Zeitung, 23.2.2001) 


(120) Der Schwede Carl Larrson hat die Weihnachtsfeier der eigenen Familie 
gemalt. 


(Die Rheinpfalz, 29.11.2008) 


Die Verbinterpretation kann nicht in allen Fällen aus der Semantik des Nomens in 
der an-Phrase bzw. im Akkusativobjekt erschlossen werden. 


Die Annotation auf Verbebene sieht vor, das vom Verb bezeichnete Geschehen in 
zwei Kategorien einzuordnen: Das Verb bezeichnet einen physischen Vorgang und 
wird in der wörtlichen Bedeutung gebraucht (z.B. an einer Möhre knabbern) oder das 
Verb bezeichnet keinen physischen Vorgang, der zwei konkrete Entitäten involviert, 
und erhält eine übertragene, metaphorische Bedeutung (z.B. an einem Problem 
knabbern). Die konkrete (wörtliche) Interpretation der Kreations- und Konsumver- 
ben wird durch das Kriterium in (121) erfasst. 


(121) Die wörtliche Verbinterpretation liegt im gegebenen Satzkontext vor, wenn 
das Verb ein konkretes, physisches Kreations- bzw. Konsumereignis bezeich- 
net. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn: 

(i) der Subjektreferent eine belebte Entität ist, die willentlich an der vom 
Verb bezeichneten Handlung beteiligt ist; 

(ii) das Objektnomen eine konkrete Entität bezeichnet, die durch den vom 
Verb bezeichneten Vorgang a) hergestellt wird (bei Kreationsverben) 
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bzw. b) konsumiert wird oder die in einer Kontaktrelation zu dem Sub- 
jektreferenten steht (bei Konsumverben); 

(iii) keine anderweitigen Indikatoren im Satzkontext fiir die metaphorische 
Interpretation vorhanden sind. 


Dabei spielt die Verbinterpretation die zentrale Rolle: Im Beispiel (120) bezeichnet 
das Verb malen einen konkret-physischen Kreationsvorgang, obwohl das Objekt- 
nomen Feier auf eine abstrakte Entitat referiert. Insgesamt gehe ich also davon aus, 
dass ein Verb in einer wörtlichen, konkreten Lesart und in einer nichtwörtlichen, 
übertragenen Lesart verwendet werden kann.” 


Vergleich der Nomen- und der Verbinterpretation Um den Zusammenhang zwischen 
den beiden Vorgehensweisen zu überprüfen, wurden die hier untersuchten Krea- 
tions- und Konsumverben in der transitiven Struktur und in der an-Konstruktion 
sowohl mit dem ontologischen Typ des Nomens (konkretes vs. nichtkonkretes Ob- 
jekt) sowie mit der Verbinterpretation ausgezeichnet (konkret vs. metaphorisch). 
Vergleicht man den Anteil konkreter Objekte mit dem Anteil konkreter Interpre- 
tationen bei den jeweiligen Verben, so sieht man einen eindeutigen Zusammen- 
hang. Über alle analysierten Prädikate hinweg korrelieren diese Werte sehr stark 
(Pearson-Korrelation): 0,973 (p-Wert 0,0) in der an-Konstruktion und 0,955 (p-Wert 
0,0) in der transitiven Struktur. Tabelle 22 fasst die Ähnlichkeiten und Unterschiede 
der beiden Vorgehensweisen in absoluten Zahlen zusammen. In den allermeisten 
Fällen entspricht ein konkretes Nomen der wörtlichen Verblesart (z.B. an einer La- 
terne basteln) und ein nicht-konkretes Nomen führt zur übertragenen Verblesart 
(z.B. an einem Konzept basteln). 


Nomen- vs. Verbinterpretation Cc” tr 
koda V konei 332 937 
abstrakt V eioi 236 254 
konkret N neläphönisch 34 52 
abstrakt = konkret 0 5 

Gesamt 602 1.248 


Tab. 22: Vergleich der ontologischen Nomenannotation (konkretes vs. abstraktes Objekt) 
mit der Annotation der Verbinterpretation (konkret/wörtlich vs. metaphorisch/ 
nicht-wortlich) 


™ Damit wird nicht gesagt, dass die wörtliche Lesart als Grundbedeutung zu betrachten ist. Schließlich 


müssten dafür zunächst folgende Fragen geklärt werden. Wie bestimmt man überhaupt die Grundbe- 
deutung eines Verbs und in welcher Argumentstruktur? Welche Datenquelle legt man dieser Bestim- 
mung zugrunde? Korpusdaten können als Antwortgrundlage für diese Frage eher nicht verwendet 
werden: Das Verb schmieden beispielsweise ist in seinem synchronen Gesamtgebrauch im Korpus 
sehr abstrakt (Pläne schmieden, vgl. Tab. 18), während die konkreten Verbverwendungen selten sind. 
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Wie die Gegeniiberstellung der beiden Vorgehensweisen in Tabelle 22 zeigt, gibt es 
Mismatch-Falle, in denen der Nomentyp und die Verbinterpretation nicht überein- 
stimmen. Die erste Mismatch-Bedingung (konkretes Nomen, metaphorische Verb- 


interpretation; N ), die mit dem Beispiel (119) eingeführt wurde, 


=y 
konkret metaphorisch’ 
kommt insbesondere bei Konsumverben vor. Die Korpusbelege mit dem Verb fressen 
in (122) illustrieren diesen Mismatch-Fall für die transitive Verbverwendung, vgl. 


(122a), und für die präpositionale, vgl. (122b). 


(122a) Die Flammen fraßen die Hälfte des Waldes, der ihr einst diesen poetischen 
Beinamen verlieh: Thassos, die Smaragdgrüne. 
(Süddeutsche Zeitung, 14.9.2006) 

(122b) Er wird andauernd bespitzelt, fühlt sich diskreditiert und verfolgt, der Kum- 
mer frisst an ihm, er vergreist zusehends. 
(Nürnberger Nachrichten, 6.8.2005) 


Das direkte Objekt bzw. die an-Phrase führen konkrete Objekte ein. Die metaphori- 
sche Verbinterpretation wird von den jeweiligen Subjekten ausgelöst. Die Flammen 
in (122a) bzw. der betrübte emotionale Zustand Kummer in (122b) entsprechen nicht 
den Anforderungen des Verbs fressen. Kreationsverben treten in dieser Mismatch- 
Bedingung nur vereinzelt auf. In (123) ist am Beispiel des Verbs stricken die übertra- 
gene Verbinterpretation illustriert, die trotz des konkreten Objekts in der an-Phrase 
in (123a) bzw. im direkten Objekt in (123b) entsteht. 


(123a) Die Nerven halten noch, wenn das auch für eine Institution, die zehn Jahre an 


einem Bau gestrickt hat, ein herber Schlag ist. 
(Berliner Zeitung, 7.6.2004) 

(123b) Und bedenklich wäre es, wenn in einem Verlag, der stolz sein kann auf seine 
breite Palette höchst eigenständiger Erzeugnisse, plötzlich alle diese syn- 
chron nach dem einen und gleichen Muster gestrickt werden müssten, nur 


weil mit einem Produkt gerade toll auf Erfolgskurs gefahren wird. 
(Tages-Anzeiger, 26.4.1997) 


Ein Bau in (123a) kann nicht mit üblichen Strickwerkzeugen hergestellt werden. Das 
Verb stricken wird in diesem Satz als mentales Prädikat im Sinne von ‚an etwas ar- 
beiten, tüfteln‘ interpretiert. Auch die Verlagserzeugnisse (Bücher, Magazine usw.) 
in (123b) werden in der Regel nicht gestrickt. 


Die zweite Mismatch-Bedingung (abstraktes Nomen, konkret-wörtliche Verbinter- 
pretation; N gar Z Vionna) umfasst insgesamt fünf Fälle. Alle beziehen sich auf das 
Verb malen in der transitiven Struktur. Es handelt sich um malen-Verwendungen 
wie in (120), in denen das direkte Objekt eine abstrakte Entität wie eine Feier ein- 


führt, aber das Verb einen konkreten Mal-Vorgang bezeichnet. 
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In Abschnitt 5.2.4 gehe ich auf die Spielarten der metaphorischen Interpretation 
ausführlicher ein, die in der atelischen an-Konstruktion möglich sind. 


Annotation von intransitiven Verbverwendungen Ein weiterer Vorteil der Annotati- 
on der Verblesart ist die Erfassung von intransitiven Verbverwendungen. Die ein- 
stelligen Verbverwendungen sind insofern wichtig, als ich dafür argumentiere, dass 
die an-Phrasen Modifikatoren von einstelligen Verbvarianten sind (vgl. Kap. 2 und 
5). Für die hier untersuchten Kreations- und Konsumverben, die in (115)-(116) auf- 
gelistet sind, wurden in den allgemeinen Verbstichproben aus dem Untersuchungs- 
korpus (Tab. 7) die intransitiven Verwendungen nachannotiert. Als intransitive bzw. 
einstellige Verwendungen wurden die Verbvorkommen ohne Akkusativobjekt be- 
wertet. Die agentiven Verbverwendungen, vgl. den Korpusbeleg für stricken in 
(124a), und die Verwendungen im unpersönlichen Passiv, vgl. (124b), wurden als 
relevante Treffer eingestuft (die ausführlichen Informationen zu der Annotation fin- 
den sich im Anhang). 


(124a) Sie strickt, er knarzt schrullig und hantiert mit einer Pinzette in einer 
Tabakdose. 

(taz, 16.7.1993) 

(124b) „Bis in die 1980er-Jahre trafen wir uns in der Bobenheimer Pestalozzischule 
zum Stricken [...]“ Die meisten Mitglieder seien längst gestorben und ge- 
strickt werde schon lange nicht mehr. 

(Die Rheinpfalz, 7.12.2012) 


Basierend auf dem Satzkontext können die intransitiven Verbverwendungen darauf- 
hin annotiert werden, ob sie wörtlich oder nicht-wörtlich interpretiert werden. In 
diesem Fall greifen alle Bedingungen für die konkrete Verbinterpretation in (121) bis 
auf das Objekt-Postulat in (ii). In den beiden Sätzen in (124), die die einstellige Ver- 
wendung von stricken illustrieren, bezeichnet das Verb einen konkreten Strick-Vor- 
gang, nur das Produkt des Strickens wird nicht explizit genannt. Das Beispiel (125) 
illustriert die nicht-wörtliche Lesart des intransitiv verwendeten Verbs weben. Die 
metaphorische Verbinterpretation wird durch das Subjektnomen Lindenlüfte ausge- 
löst, das die Bedingung (i) in (121) und die Forderung nach einem konkreten, wil- 
lentlich handelnden Subjektreferenten nicht erfüllt. 


(125) Die Lindenlüfte sind erwacht, sie säuseln und weben Tag und Nacht [...]. 
(Frankfurter Allgemeine Zeitung, 15.5.1997) 


Ergebnisse In dieser Studie werden Kreations- und Konsumverben untersucht, die 
in (115)-(116) aufgelistet sind. Die Verbverwendungen in der atelischen an-Kon- 
struktion, in der transitiven und in der intransitiven Struktur wurden daraufhin 
annotiert, ob die Verben wörtlich oder nicht-wörtlich interpretiert werden. Die 
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Ergebnisse sind in Tabelle 23 dargestellt.” Die folgenden drei Spalten mit hellgrau- 


em Hintergrund enthalten die zentralen Befunde und zeigen den Anteil konkret- 


wörtlicher Verbverwendungen in der jeweiligen Konfiguration: 


- DieSpalte % konkr „ enthält den Anteil der konkret-wörtlichen Verbinterpreta- 
tion in der atelischen an-Konstruktion, 


- die Spalte %konkr, den Anteil in der transitiven Verbverwendung und 


- die Spalte %konkr, den Anteil in der intransitiven Verbverwendung. 


an-Daten allgemeine Samples 
Verb an |# % tr intr an sonst FT # % # % %c 
konkr,, konkr,, konkr, konkr, |konkr, , konkr n |in v} 
1| basteln 153 25 0,16 89 44 53 11 3 78 0,88 42 0,95 0,27 
2| stricken 69 8 0,12 71 33 18 73 5 38 0,54 33 1,00 0,09 
3| weben 6 0 0,00 71 17 11 36 65 32 0,45 15 0,88 0,08 
4|schmieden| 8 0 0,00 174 3 $ 14 1 15 0,09 3 1,00 0,04 
5| bauen 22 17 0,77 126 16 2 19 37 123 0,98 15 0,94 0,01 
6| schreiben 9 9 1,00 47 16 2 121 14 47 1,00 15 0,94 0,01 
7| malen 6 0,50 94 39 2 54 11 78 0,83 39 1,00 0,01 
Gesamt 273 62 672 168 96 328 136 411 162 
(a) Kreationsverben 
an-Daten allgemeine Samples 
Verb an |# % tr intr an sonst FT # % # % %c 
konkr,, konkr,, konkr, konkr, |konkr, , konkr, . inv] 
1| nippen 144 140 0,97 11 9 170 5 5 10 0,91 9 1,00 0,87 
2| nuckeln 21 21 1,00 6 4 105 7 1 6 1,00 4 1,00 0,86 
3| knabbern 88 51 0,58 23 8 81 78 10 22 0,96 7 0,88 0,43 
4| lutschen 9 7 0,78 84 9 44 36 27 77 0,92 8 0,89 0,25 
5| kauen 21 14 0,67 64 26 23 30 57 61 0,95 25 0,96 0,16 
6| lecken 10 9 0,90 20 3 18 141 18 14 0,70 3 1,00 0,10 
7| schlecken 9 9 1,00 31 4 4 10 151 28 0,90 4 1,00 0,08 
8| naschen 9 5 0,56 76 46 11 6 5 79 0,99 45 0,98 0,06 
9| schlürfen 6 6 1,00 173 9 5 11 2 169 0,98 8 0,89 0,03 
10| fressen 12 8 0,67 88 9 4 66 33 69 0,78 8 0,89 0,02 
Gesamt 329| 270 576 127 465 446 309 531 121 


(b) Konsumverben 


Tab. 23: Anteile konkret-wörtlicher Verblesart in der atelischen an-Konstruktion (Spalte 
„% konkr.,“), in der transitiven („% konkr, “) und in der intransitiven Verbverwen- 
dung („% konkr) 
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benutzt. 


Für die Berechnungen und die Erstellung der Diagramme wurde die Python-Bibliothek pandas v0.25.1 
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Die letzte Spalte „% cin v“ gibt an, wie häufig die jeweiligen Verben in der atelischen 
an-Konstruktion relativ zu ihren anderen Verwendungen gebraucht werden. Die Ta- 
bellen 23a-23b sind nach dieser Spalte sortiert. Ein Beispiel dazu: Das Verb basteln 
(#1 in Tab. 23a) erhält eine konkret-wörtliche Lesart in 16% seiner Verwendungen in 
der an-Konstruktion, in 88% seiner transitiven Verwendungen und in 95% seiner 
intransitiven Verwendungen; der Anteil der atelischen an-Konstruktion an allen 
Verwendungen des Verbs basteln liegt bei 27%. Der Anteil der an-Konstruktion an 
allen Verbverwendungen ist als Indikator für die Neigung eines Verbs zu der an- 
Konstruktion zu interpretieren. 


Ergebnistabelle 23 enthält der Vollständigkeit halber weitere Informationen, die die 
Datenstruktur und die Vorgehensweise abbilden. Da die semantische Annotation 
der an-Konstruktion einerseits und der (in)transitiven Verbverwendungen anderer- 
seits in zwei verschiedenen Korpusstichproben durchgeführt wurde, ist die Ergeb- 
nistabelle zweiteilig aufgebaut. Erstens zeigen die unter „an-Daten“ zusammenge- 
führten Spalten, wie viele Daten für die Verbverwendung in der an-Konstruktion 
zur Verfügung standen und wie häufig die Verben konkret-wörtlich interpretiert 
wurden. Diese Daten stammen aus dem reduzierten an-Korpus (vgl. Tab. 6). Ein Bei- 
spiel dazu: Das Verb basteln wurde in 25 von 153 Verwendungen in der an-Konstruk- 
tion konkret-wörtlich interpretiert, was einem Anteil von 16% entspricht. Zweitens 
beziehen sich die unter „allgemeine Samples“ zusammengeführten Spalten auf die 
allgemeinen Samples des Untersuchungskorpus (vgl. Tab. 7). Zunächst ist darge- 
stellt, wie häufig das jeweilige Verb in der transitiven Verwendung (Spalte „tr“), in 
der intransitiven Struktur („intr“), in der an-Konstruktion („an“), in sonstigen Struk- 
turen („sonst“) oder als Fehltreffer („FT“) in einem Sample vorkam. Die Angaben in 
diesen Spalten addieren sich zu der Samplegröße. Anschließend wird für die transi- 
tive und die intransitive Verbverwendungen dargestellt, wie häufig die wörtliche 
Verbinterpretation vorlag. Ein Beispiel dazu: Für basteln wurden 200 Belege anno- 
tiert. In 78 von 89 transitiven Verwendungen wurde das Verb basteln konkret-wört- 
lich interpretiert, was einem Anteil von 88% entspricht. Die letzte Tabellenspalte 
(„% cin v“) zeigt den Anteil der an-Konstruktion an allen Verbverwendungen und 
wird unter Berücksichtigung der Fehltreffer („FT“) berechnet. Ein Beispiel dazu: In 
den 200 Belegen von basteln finden sich 3 Fehltreffer. Der Anteil der atelischen an- 
Konstruktion an der korrigierten Frequenz von basteln beträgt somit 27%. 


Zusätzlich zu dieser ausführlichen Ergebnisdarstellung zeigt Tabelle 24 die aggre- 
gierte deskriptive Statistik. 


Die Daten sind auf zweierlei Weise visualisiert. Erstens liefern die Liniendiagramme 
in Abbildung 4 eine Überblicksdarstellung der konkret-wörtlichen Verblesart in der 
an-Konstruktion, in der transitiven und in der intransitiven Verbverwendung. Zwei- 
tens liefern die Balkendiagramme in Abbildung 5 ein genaueres Bild auf der Verb- 
ebene. Die schwarze Linie bildet den Anteil der an-Konstruktion an allen Verbver- 
wendungen ab. 


Selektionspraferenzen und Verbinterpretation 133 


% konkr, % konkr, % konkr, ., 
Minimum 0,00 0,09 0,88 
Maximum 1,00 1,00 1,00 
Mittelwert 0,36 0,68 0,96 
Standardabweichung 0,40 0,34 0,04 
Median 0,16 0,83 0,95 


(a) Kreationsverben 


% konkr, % konkr, % konkr, ., 
Minimum 0,56 0,70 0,88 
Maximum 1,00 1,00 1,00 
Mittelwert 0,81 0,91 0,95 
Standardabweichung 0,18 0,10 0,06 
Median 0,84 0,93 0,97 


(b) Konsumverben 


Tab. 24: Deskriptive Statistik für Anteile konkreter Verblesart in der atelischen an-Kon- 
struktion („% konkr,,“), in der transitiven („% konkr,,“) und in der intransitiven 
Verbverwendung („% konkr“) 


schreiben schlecken 
bauen schlürfen 
malen nuckeln 
basteln nippen 
stricken lecken 
schmieden lutschen 
weben kauen 
fressen 
- knabbern 
naschen 
an tr intr 
(a) Kreationsverben (b) Konsumverben 


Abb. 4: Überblicksdarstellung der Anteile konkreter Verblesart in der atelischen an-Kon- 
struktion („an“ auf der x-Achse; % konkr,, ), in der transitiven („tr“; % konkr, ) 
und in der intransitiven Verbverwendung („intr“; % konkr ) 


intr 


Diskussion Die hier untersuchten Kreations- und Konsumverben weisen einen Un- 
terschied in der Metaphorizität zwischen der an-Konstruktion, der transitiven und 
der intransitiven Struktur auf. In der atelischen an-Konstruktion werden die Verben 
tendenziell häufiger metaphorisch verwendet als in der transitiven Struktur, wäh- 
rend sie in der intransitiven Verwendung fast ausschließlich konkretwörtlich inter- 
pretiert werden. Diese Tendenz lässt sich in Abbildung 4 beobachten, vgl. auch die 
jeweiligen Mittelwerte und Mediane in Tabelle 24. 
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Bei eingehender Betrachtung der Kreations- und Konsumverben konzentriere ich 
mich auf die atelische an-Konstruktion und die transitive Struktur, da es in der in- 
transitiven Verwendung keinen Unterschied zwischen den beiden Verbgruppen 
gibt. Die Klasse der Kreationsverben ist bezogen auf den Anteil der konkreten Verb- 
lesart heterogen. Wahrend schmieden in der an-Konstruktion und in der transitiven 
Struktur fast ausschließlich nicht-wörtlich verwendet wird, ist schreiben nur in kon- 
kreter Lesart belegt. Kreationsverben werden insgesamt häufiger nicht-wörtlich 
verwendet als Konsumverben. 
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Abb.5: Verbzentrierte Darstellung der Anteile konkreter Verblesart in der atelischen an- 
Konstruktion ( % konkr , ), in der transitiven ( % konkr, ) und in der intransitiven 
Verbverwendung ( % konkr r ). Die schwarze Linie bildet den Anteil der atelischen 


an-Konstruktion an allen Verbverwendungen ab („% c in v“) 


Bei Kreationsverben kann man trotz verbspezifischer Unterschiede beobachten, 
dass sie in der an-Konstruktion häufiger nicht-wörtlich interpretiert werden als in 
der transitiven Struktur. Die weißen Balken in Abbildung 5a, die den Anteil konkre- 
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ter Verbverwendungen in der an-Konstruktion darstellen, sind tendenziell niedriger 
als die grauen Balken, die diese Kennzahl fiir die transitive Variante abbilden. Beson- 
ders deutlich ist der Unterschied bei den Verben basteln, stricken und weben. Das 
Verb schreiben wird hingegen in den beiden Strukturen nur konkret-wörtlich inter- 
pretiert. Das gleiche Verhalten ist für das Verb nähen zu beobachten (Laptieva 2019). 
Kreationsverben verhalten sich folglich unterschiedlich im Hinblick auf ihre Selek- 
tionspräferenzen. Bei den meisten Kreationsverben geht die an-Konstruktion mit 
mehr nicht-wörtlichen Verwendungen einher, bei manchen Verben bleiben die Se- 
lektionsrestriktionen gleich. 


Konsumverben werden in der an-Konstruktion und in der transitiven Struktur ins- 
gesamt häufiger konkret-wörtlich interpretiert als Kreationsverben. Es lassen sich 
verbspezifische Unterschiede feststellen. Die Verben nippen, nuckeln, lecken, schle- 
cken und schlürfen werden in über 90% ihrer Verwendungen in der an-Konstruktion 
wörtlich interpretiert. Sie bezeichnen Konsum von etwas (an einem Kaffee schlürfen) 
oder führen eine Kontaktrelation ein (am Daumen nuckeln). Im Vergleich dazu wei- 
sen andere Konsumverben weniger wörtliche Verwendungen in der an-Konstruk- 
tion auf, wie z.B. naschen (56%), knabbern (58%), fressen (67%) und kauen (67%). Diese 
Prädikate werden in der an-Konstruktion häufiger metaphorisch verwendet als in 
der transitiven Struktur. Bei den Konsumverben lecken, nippen, schlecken und schlür- 
fen gibt es umgekehrt mehr konkrete Verwendungen in der an-Konstruktion als in 
der transitiven Struktur. Dieser Unterschied ist auf einzelne Belege zurückzuführen, 
die in kleinen Stichproben entsprechend mehr Gewicht haben. Die nicht-wörtliche 
Verwendung von schlecken in der transitiven Struktur ist in (126) illustriert. 


(126) „Wenn die Ausstellung öffnet, könne hier jeder kulturhistorischen Honig 


schlecken: die Fachleute, aber auch Laien.“ 
(Berliner Zeitung, 13.1.2006) 


In der transitiven Struktur weisen alle hier untersuchten Konsumverben kaum me- 
taphorische Verwendungen auf. Nur die Verben lecken und fressen werden mit 70% 
bzw. 78% konkreten Verwendungen in der transitiven Struktur vergleichsweise häu- 
fig nicht-wörtlich interpretiert. 


Kreations- und Konsumverben werden in der atelischen an-Konstruktion tendenzi- 
ell häufiger metaphorisch verwendet als in der transitiven Struktur. Im Zusammen- 
hang mit diesem Befund stellt sich die Frage, wie die Verben interpretiert werden, 
die hauptsächlich bzw. nur in der präpositionalen an-Konstruktion vorkommen. Bei 
Kreationsverben bietet sich ein Vergleich mit den Verben feilen, arbeiten und tüfteln 
an, bei Konsumverben mit dem Verb nagen.” 


® Die Daten für die an-Verwendungen dieser Verben stammen aus dem an-Korpus (Tab. 6), für die tran- 


sitiven Verwendungen aus dem Untersuchungskorpus (Tab. 7). 


136 Korpusstudien zur atelischen an-Konstruktion 


Das Verb feilen ist am starksten mit der an-Konstruktion assoziiert (#1 in Tab. 7). In 
91,3% seiner Verwendungen kommt es in der atelischen an-Konstruktion, in 2,5% in 
der transitiven Struktur vor. Die präpositionalen und transitiven feilen-Belege wur- 
den mit der Verbinterpretation annotiert. Die wörtliche und die nicht-wörtliche 
Lesart von feilen ist auf beide Strukturen komplementär verteilt (vgl. auch die 
Top-10-Nomen in Tab. 19). In der an-Konstruktion wird feilen fast ausnahmslos me- 
taphorisch interpretiert (98%), in der transitiven Struktur wird es hingegen nur kon- 
kret-wörtlich verwendet. 


Für die nicht-alternierenden Verben arbeiten und tüfteln ist es nicht möglich, die 
wörtliche bzw. die nicht-wörtliche Lesart zu definieren. Für diese Verben wurden die 
Nomen in der an-Phrase mit den ontologischen Kategorien konkretes und abstrak- 
tes Objekt annotiert. Auch bei diesen Prädikaten ist der Anteil von konkreten Objek- 
ten in der an-Konstruktion gering, 35% bei arbeiten bzw. 29% bei tüfteln. 


Die Verwendungen des Verbs nagen in der an-Konstruktion wurden mit der Verb- 
interpretation annotiert. In 90% der Fälle wird nagen metaphorisch interpretiert, vgl. 
die Korpusbelege in (127). 


(127a) An Gitterstäben nagt der Rost. 
(Die Rheinpfalz, 13.3.2010) 
(127b) Die Angst begann an ihm zu nagen, dass vielleicht Verletzte unter dem 


Löschschaum erstickt waren. 
(Berliner Zeitung, 27.8.2008) 


(127c) Drum gibt’s nach dem Wirbel von Trainer Günther Wessely („Ich nage noch 
immer an dieser Niederlage in Himberg“) als Konsequenz heute gegen Eisen- 


stadt einen neuen Sturm. 
(Neue Kronen-Zeitung, 17.8.1996) 


Der Befund, dass bei vielen alternierenden Verben die Verwendung in der an- 
Konstruktion mit mehr Metaphern einhergeht, könnte man als eine Analogiebil- 
dung erfassen. Kreationsverben wie basteln und stricken könnten sich an dem für die 
an-Konstruktion zentralen Verb feilen orientieren. Die Distributionsdaten zeigen 
schließlich, dass die Verwendungen von basteln, tüfteln und feilen in der an-Kon- 
struktion sehr ähnlich sind (vgl. Tab. 16 und 19). Diese drei Verben, die ansonsten 
keine Synonyme sind, weisen in der atelischen an-Konstruktion eine weitgehend 
gleiche Bedeutung auf. Konsumverben wie knabbern könnten sich an dem nicht-al- 
ternierenden Verb nagen orientieren, für das ebenfalls die Dominanz von übertrage- 
nen Verwendungen in der an-Konstruktion festgestellt wurde. Wie stark die einzel- 
nen Verben zu metaphorischen Verwendungen in der an-Konstruktion neigen, ist 
allerdings als eine verbspezifische Eigenschaft aufzufassen. 
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Evaluation und weitere Schritte Die Diskussion der nicht-wörtlichen Verbverwen- 
dungen hat gezeigt, welche Verbesserungen und Erweiterungen der empirischen 
Vorgehensweise sinnvoll sind. Es ware wiinschenswert, die Stichproben fiir die je- 
weiligen Verbverwendungen gleich groß zu halten. Eine sinnvolle Ergänzung wäre 
die Validierung durch eine Zweitannotation und die Angabe der Interrater-Reliabi- 
lität. Schließlich könnte man mehr Kreations- und Konsumverben oder weitere 
Verbgruppen analysieren, z.B. mentale Tätigkeitsverben wie forschen, knobeln, puz- 
zeln usw. 


Abschnitt 4.3.2 hat sich mit der Frage beschäftigt, wie man verbale Selektionspräfe- 
renzen bzw. die Verbinterpretation durch die manuelle Annotation erfassen kann. 
Zwei Ansätze wurden diskutiert und verglichen: die ontologische Klassifikation der 
Nomen in der an-Phrase bzw. im direkten Objekt (konkrete vs. nicht-konkrete Ob- 
jekte) und die Erfassung der Verbinterpretation (wörtlich vs. metaphorisch). Die An- 
notation der Verbinterpretation ist ein sinnvoller Weg. Sie erfasst solche Fälle, in 
denen die Verben trotz des konkreten Nomens in der an-Phrase nicht-wörtlich inter- 
pretiert werden, wie in Der Winter knabbert an der morschen Balkontür. Außerdem 
kann die Annotation der Verblesart auf intransitive Verbverwendungen angewendet 
werden. 


Die Daten zeigen, dass die Verben in der an-Konstruktion häufiger metaphorisch 
interpretiert werden als in der transitiven Struktur. Der Metaphorizitätseffekt und 
die Unterschiede in den Selektionspräferenzen können durch eine aspektuelle Ab- 
leitungsanalyse nicht erfasst werden. 


Die Beobachtung, dass die atelische an-Konstruktion insgesamt metaphorischer ist 
als die transitive Verbverwendung, stellt jedoch auch die Modifikatoranalyse vor 
eine Herausforderung. Einerseits muss geklärt werden, wie die Modifikatoranalyse 
die allgemeine Neigung der atelischen an-Konstruktion zu mehr Metaphern erfasst. 
Es stellt sich somit die grundlegende Frage, warum die Verben in der an-Konstruk- 
tion offenbar leichter metaphorische Prozesse zulassen als in der transitiven Ver- 
wendung. Andererseits muss die Modifikatoranalyse den Befund erfassen, dass bei 
manchen Verben bzw. Verbverwendungen die verbalen Selektionspräferenzen gleich 


bleiben. 
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Das Ziel dieses Kapitels war, die atelische an-Konstruktion mit korpuslinguistischen 
Mitteln umfassend zu untersuchen und Frage (I) zu beantworten. Die Ergebnisse der 
quantitativen Studien bilden die empirische Basis fiir die semantische Analyse. Die 
hier vorgestellten methodischen Schritte können bei der Untersuchung von anderen 
präpositionalen Verbverwendungen und vermeintlichen Argumentalternationen 
eingesetzt werden. 
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(I) Mit welchen korpusbasierten Methoden und Maßen kann die atelische an-Kon- 
struktion untersucht werden? 


(i) Wie findet man die atelische an-Konstruktion in den Korpusdaten? 


(ii) Welche Verben und Verbklassen sind in der atelischen an-Konstruktion 
prominent? 


(iii) Wie können verbale Selektionspräferenzen und die Verbinterpretation in 
der an-Konstruktion sowie in der transitiven und in der intransitiven 
Struktur untersucht und verglichen werden? 


Teilfrage (i) zielt auf das Problem ab, dass die Identifikation von semantischen Mus- 
tern in Korpora mitunter der Suche nach der Nadel in einem Heuhaufen gleicht. 
Dieses Problem wurde in Abschnitt 4.1 behandelt. 


Um die Suche zu erleichtern, wurde ein Reduktionsverfahren implementiert: Ein 
CWB-Makro, das aus komplexen Korpusabfragen und vordefinierten Wortlisten be- 
steht, identifiziert irrelevante an-Treffer (z.B. Frankfurt am Main, am Sonntag usw.) 
und schließt diese aus den Daten aus (Abschn. 4.1.1). Das an-Korpus, das eine Mil- 
lion an-Treffer bzw. 993.911 Sätze mit mindestens einem Vorkommen von an ent- 
hält, wurde durch das Makro um irrelevante an-Treffer bereinigt. Nach der Anwen- 
dung des Reduktionsmakros wurde das an-Korpus auf 479.142 Sätze reduziert. Eine 
Zufallsauswahl von 1.000 automatisch ausgeschlossenen an-Sätzen wurde manuell 
überprüft. Nur ein Vorkommen der atelischen an-Konstruktion war fälschlicherweise 
ausgeschlossen. Das implementierte Reduktionsverfahren weist eine hohe Genauig- 
keit auf. 


In Abschnitt 4.1.2 wurde die Häufigkeit der atelischen an-Konstruktion ermittelt. In 
einer Zufallsauswahl von 17.000 Sätzen aus dem bereinigten an-Korpus wurden 253 
Instanzen der atelischen an-Konstruktion identifiziert. Dadurch konnte die Gesamt- 
frequenz der an-Konstruktion ermittelt werden, die für die Berechnung statistischer 
Assoziationsmaße notwendig ist. Die atelische an-Konstruktion ist ein seltenes Phä- 
nomen. Anhand dieser Stichprobe wurde der erste quantitative Überblick erstellt. 
Bei den alternierenden Verben sind die Verben basteln und feilen prominenter als die 
insgesamt häufigeren Prädikate bauen, schreiben, malen oder essen, die in der ein- 
schlägigen Forschungsliteratur hauptsächlich diskutiert werden. Das häufigste Verb 
in der an-Konstruktion ist das nicht-alternierende Verb arbeiten. 


Teilfrage (ii) wurde in Abschnitt 4.2 behandelt, in dem die Verben in der atelischen 
an-Konstruktion im Mittelpunkt standen. 


Abschnitt 4.2.1 beschäftigte sich mit den möglichen Verben in der an-Konstruk- 
tion. Die atelische an-Konstruktion kann in einem Korpus kaum exhaustiv ermit- 
telt werden, deswegen wurde eine verbbasierte Vorgehensweise verfolgt. Es wur- 
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den Lexika und Kookkurrenzprofile benutzt, um die aus der Zufallsauswahl 
gewonnene Liste von 28 Verben um weitere Prädikate zu erweitern. Die Zulässig- 
keit der an-Konstruktion wurde für insgesamt 125 Verben nachgewiesen. Für 82 
Verben wurden im reduzierten an-Korpus Daten für ihre Verwendung in der an- 
Konstruktion gesammelt. 


In Abschnitt 4.2.2 wurde untersucht, wie man die Assoziationsstärke zwischen den 
Verben und der an-Konstruktion messen kann. Für 82 Verben aus dem vorigen 
Schritt wurden allgemeine Stichproben ohne Einschränkung auf die an-Sätze gezo- 
gen, um die Häufigkeit der Verben in der an-Konstruktion zu ermitteln. 63 Verben, 
die in den allgemeinen Samples in der an-Konstruktion vorkamen, wurden quanti- 
tativ analysiert. Um die gegenseitige Affinität zwischen den Verben und der an- 
Konstruktion zu erfassen, wurden einfache deskriptive und statistische Assoziati- 
onsmaße berechnet und diskutiert. Der p-Wert des exakten Fisher-Tests, der oft als 
Assoziationsmaß eingesetzt wird (Stefanowitsch/Gries 2003), ist für die detaillierte 
Analyse der Verben in der an-Konstruktion nicht geeignet. Bei sehr starker Asso- 
ziation liefert dieser Test Nullwerte. Die Differenzierung zwischen einzelnen Verben 
ist folglich nicht möglich. Die relativen Häufigkeiten (der Verben in der an-Kon- 
struktion bzw. der an-Konstruktion relativ zu anderen Verbverwendungen) und an- 
dere Assoziationsmaße, z.B. das Odds-Ratio-Maß, liefern hingegen ein detaillierte- 
res Bild (Tab. 7). Die Assoziationsanalyse hat gezeigt, dass inkrementelle Prädikate 
wie bauen oder schreiben in der an-Konstruktion nicht prominent sind, während 
iterative manner-Verben wie feilen, nippen oder nagen, die keine inkrementelle Auf- 
bereitung implizieren, am stärksten mit der an-Konstruktion assoziiert sind. 


Abschnitt 4.2.3 hat untersucht, welche Verbklassen in der atelischen an-Konstruk- 
tion eine prominente Rolle spielen. Zwei Verfahren zur Verbklassenidentifikation 
wurden vorgestellt. Erstens wurde GermaNet für die Klassifikation der Verbtypen 
verwendet. Als Vergleichsbasis für die Häufigkeitsverteilung der Verben in der an- 
Konstruktion wurde die Häufigkeitsverteilung der Klassen bei GermaNet verwen- 
det. Die semantischen Klassen Schöpfung, Verbrauch, Kontakt und Kognition sind 
in der an-Konstruktion besonders prominent (Abb. 1). Zweitens wurde ein datenge- 
leitetes Verfahren der hierarchischen agglomerativen Clusteranalyse eingesetzt, um 
die Verben in der an-Konstruktion basierend auf den lemmatisierten Nomen in der 
an-Phrase zu gruppieren (Clusteranalyse I, vgl. Abb. 2). Die Clusteranalyse hat inter- 
pretierbare Verbgruppen geliefert und nicht-offensichtliche Zusammenhänge in den 
Daten aufgezeigt. Das Verb basteln wurde nicht mit anderen Kreationsverben wie 
bauen, stricken oder schreiben gruppiert, sondern mit tüfteln und feilen, die in der 
an-Konstruktion größtenteils nicht-physische Vorgänge bezeichnen (an einem Kon- 
zept basteln/tüfteln/feilen). Beide Ansätze zur Verbklassenermittlung (Klassifikation 
mit GermaNet und Clusteranalyse) sind ohne großen Aufwand implementierbar 
und können bei der Analyse von anderen Konstruktionen eingesetzt werden. 
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Teilfrage (iii) wurde in Abschnitt 4.3 untersucht. 


Zunächst wurde in Abschnitt 4.3.1 diskutiert, wie man die verbalen Selektionspräfe- 
renzen distributionell erfassen kann. Als Datengrundlage wurden die Nomen in der 
an-Phrase bzw. im Akkusativobjekt in der transitiven Verbverwendung genutzt. 
Erstens wurde die Clusteranalyse um die transitiven Verbvarianten erweitert (Clus- 
teranalyse II, vgl. Abb. 3). Nach aspektuellen Ableitungsanalysen müssten die tran- 
sitive und die präpositionale Variante eines Verbs zusammen gruppiert werden, 
denn bis auf den aspektuellen Unterschied sind keine weiteren Effekte zu erwarten. 
Bei manchen Verben, wie etwa bei bauen, schreiben oder nippen, passiert dies auch. 
Die präpositionale Verwendung von basteln bleibt hingegen in einem Cluster mit 
tüfteln und feilen, während die transitive basteln-Verwendung mit bauen gruppiert 
wird. Zweitens wurde die Kosinusdistanz zwischen den Verbvarianten berechnet 
und die Nomen wurden genauer betrachtet. Das Hauptergebnis bestand darin, dass 
die Verben ihre Selektionspräferenzen in unterschiedlichem Maße verändern. Der 
Vergleich der Nomen offenbarte, dass bei bestimmten Verben ihre Verwendung in 
der an-Konstruktion mit einem Metaphorizitätseffekt einhergehen. Die präpositio- 
nale Verwendung von basteln ist sehr nah an jener von tüfteln und feilen. In der an- 
Konstruktion bezeichnen die Verben basteln, tüfteln und feilen häufig eine mentale 
Tätigkeit. Die Berechnung der Kosinusdistanz hat gezeigt, dass die Unterschiede in 
den verbalen Selektionspräferenzen verschieden stark ausgeprägt sind. Einerseits 
gibt es die Verben malen und schreiben, die mit semantisch relativ ähnlichen Nomen 
in beiden Strukturen vorkommen. Andererseits gibt es die Verben feilen und schlei- 
fen, bei denen die Nomenverteilung komplementär ist. Sie kommen mit abstrakten 
Nomen in der an-Konstruktion und mit konkreten Nomen in der transitiven Struk- 
tur vor. Die Verben basteln und stricken befinden sich zwischen den beiden Polen, da 
sie sowohl konkrete (eine/an einer Laterne basteln) als auch abstrakte Verwendungen 
(ein/an einem Konzept basteln) in der präpositionalen und in der transitiven Struktur 
aufweisen. 


Ein Nachteil der hier gewählten distributionellen Ansätze besteht darin, dass jedes 
Nomenlemma als eigenständiger Datenpunkt betrachtet wird. Die semantische 
Ähnlichkeit zwischen zwei Wörtern, wie z.B. zwischen Sekt und Champagner, kann 
nicht erfasst werden, was die große Distanz zwischen den transitiven und präposi- 
tionalen Verbverwendungen erklärt. 


In Abschnitt 4.3.2 wurden zwei Ansätze zur Erfassung von verbalen Selektionsprä- 
ferenzen und der Verbinterpretation auf semantischer Ebene diskutiert. Zunächst 
wurde eine binäre ontologische Nomen-Annotation mit den Kategorien konkretes 
vs. nicht-konkretes Objekt in Erwägung gezogen, die auf die Nomen der an-Phrase 
bzw. im direkten Objekts angewendet werden kann. Die ontologische Sorte des No- 
mens korreliert aber nicht immer mit der Verbinterpretation. In einem Satz wie Der 
Winter knabbert an der morschen Balkontür entsteht trotz des konkreten Nomens in 
der an-Phrase (Balkontür) eine übertragene Verbinterpretation. Daher wurde vor- 
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geschlagen, die Verbverwendungen als wörtlich (konkret) vs. nicht-wörtlich (meta- 
phorisch, übertragen) zu klassifizieren. Die Annotation der Verblesart abstrahiert 
nicht nur vom ontologischen Typ der Verbargumente, sondern kann auch intransi- 
tive Verbverwendungen erfassen. Diese sind relevant, weil ich davon ausgehe, dass 
atelische an-Phrasen Modifikatoren von einstelligen Verbvarianten sind. Die Anno- 
tation der Verblesart wurde für 7 Kreations- und 10 Konsumverben durchgeführt. Es 
wurden starke verbspezifische Unterschiede festgestellt. Die Kreationsverben 
schreiben und bauen werden beispielsweise in der an-Konstruktion und in der tran- 
sitiven Verwendung hauptsächlich wörtlich interpretiert, während basteln, stricken 
und weben in der an-Konstruktion häufiger metaphorisch verwendet werden als in 
der transitiven Struktur. Insgesamt sind die Verbverwendungen in der an-Konstruk- 
tion metaphorischer als in der transitiven Struktur. Die intransitiven Verbverwen- 
dungen sind fast ausschließlich nicht-metaphorisch. 


An verschiedenen Stellen des Kapitels wurde angemerkt, wie die empirische Vorge- 
hensweise optimiert werden kann. Erstens sollte die Ausgangsdatenbasis alle poten- 
ziellen Treffer des zu untersuchenden Phänomens im Korpus enthalten. In der vor- 
liegenden Arbeit wurde eine Million an-Treffer als Ausgangsdatenbasis verwendet 
(das an-Korpus), was etwa einem Fünftel aller an-Treffer im Untersuchungskorpus 
entspricht (allgemeine DEREKo-Stichprobe). Das an-Korpus wurde um irrelevante 
an-Treffer bereinigt und diente als Grundlage für die Untersuchung der an-Kon- 
struktion. Bei seltenen Verben entstand das Problem, dass sie im an-Korpus entspre- 
chend durch wenige Treffer belegt waren. Wenn keine technischen oder sonstigen 
Gründe dagegen sprechen, sollten alle potenziellen Treffer als Ausgangsdatenbasis 
verwendet werden. Zweitens sollten die Stichproben, die für Verben bzw. für Verb- 
verwendungen in einzelnen syntaktischen Konfigurationen gezogen werden, den 
gleichen Umfang aufweisen. Dadurch kann vermieden werden, dass für seltene 
Konstruktionen nur wenige Daten zur Verfügung stehen. Die Anpassung der Stich- 
proben an einen Mindestumfang ist allerdings mit einem größeren Aufwand ver- 
bunden und nur bei einer überschaubaren Auswahl an Verben möglich. 


In diesem Kapitel wurde die atelische an-Konstruktion umfassend korpuslinguis- 
tisch untersucht. Dadurch wurde eine empirische Basis für die semantische Analyse 
und eine Datengrundlage für mögliche Folgestudien geschaffen. Die Ergebnisse 
sprechen gegen aspektuelle Ableitungsanalysen. Zugleich stellen sie eine große He- 
rausforderung für die Analyse der an-Konstruktion als Modifikatoren von einstelli- 
gen Verbvarianten dar. Die Analyse soll die Unterschiede in den verbalen Selekti- 
onspräferenzen sowie den Befund erfassen, dass die Verben in der an-Konstruktion 
häufiger metaphorisch verwendet werden als in der transitiven Struktur. Das nächs- 
te Kapitel 5 widmet sich der semantischen Modellierung. 


5. ATELISCHE AN-PHRASEN ALS MODIFIKATOREN 


Abstract Die Modifikatoranalyse von atelischen an-Phrasen basiert auf drei Annahmen. 
(i) An-Phrasen haben eine besonders verbnahe Position und sind ereignisinterne Modifikato- 
ren. Sie modifizieren das verbale Ereignis vermittelt über eine freie Variable, die auf konzep- 
tueller Ebene aus dem Ereignis erschlossen wird. (ii) Ihr Bedeutungsbeitrag wird durch eine 
unterspezifizierte boundary-Relation erfasst, die einen Grenzbereich des internen Arguments 
von an fokussiert. (iii) Sie verbinden sich mit einstelligen (agentiven) Verbvarianten, die die 
Tätigkeitskomponente in der Verbbedeutung fokussieren. Die Anwendung der Modifikator- 
analyse wird an drei Phänomenen illustriert: atelische Interpretation von inkrementellen 
Kreations- und Konsumverben (an einem Bild malen, an einem Apfel essen), Kontakt-Lesart 
bei manner-Konsumverben (am Käfig knabbern) und metaphorische Verbinterpretation (am 
Comeback basteln). Die Modifikatoranalyse erfasst die Atelizität der an-Konstruktion ohne 
Zusatzannahmen. Modifikatoren sind endotypische Funktoren, die den logischen Typ des 
Modifikanten nicht verändern. Die einstelligen Verbvarianten, die aus unabhängigen Grün- 
den atelisch interpretiert werden, behalten in der an-Konstruktion den ACTIVITY-Typ. Für den 
Befund, dass die Verben in der an-Konstruktion häufiger metaphorisch interpretiert werden 
als in der transitiven Struktur, liefert der Modifikatoransatz eine grammatische Grundlage: 
Das Fehlen eines direkten Selektionsverhältnisses zwischen dem Verb und dem internen Ar- 


gument von an erleichtert metaphorische Anpassungsprozesse. 


Im Laufe der Arbeit wurde die atelische an-Konstruktion aus verschiedenen Blick- 
winkeln betrachtet. Zunächst wurden in Kapitel 2 die bisher geltenden aspektuel- 
len Ableitungsanalysen diskutiert, die die an-Phrase als eine alternative syntakti- 
sche Realisierung des internen Verbarguments erfassen. Es wurden Schwachstellen 
dieser Ansätze aufgezeigt, die gegen eine Ableitungsrelation und den Argument- 
status atelischer an-Phrasen sprechen und eine Modifikatoranalyse nahelegen. 
Anschließend setzte sich Kapitel 3 mit der Einordnung der atelischen an-Phrasen 
im binär aufgeteilten Argument-Modifikator-Bereich und mit den Modellierungs- 
optionen von Präpositionalphrasen im Allgemeinen auseinander. Auch aus dieser 
Perspektive ist die Modifikatorlösung für atelische an-Phrasen plausibel, die sie 
als relationale, bedeutungshaltige Elemente erfasst. Schließlich wurde in Kapitel 4 
die atelische an-Konstruktion korpuslinguistisch untersucht. Mit einer Ablei- 
tungsanalyse sind empirisch nachweisbare Unterschiede in den Selektionspräfe- 
renzen der Verben und die Neigung der an-Konstruktion zur metaphorischen In- 
terpretation nicht vereinbar. Die Betrachtung der an-Konstruktion aus mehreren 
Perspektiven stützt den Standpunkt, dass aspektuelle Ableitungsanalysen verwor- 
fen werden müssen. 


Basierend auf den vorangehenden Ausführungen stellt Kapitel 5 die Modifikator- 
analyse von atelischen an-Phrasen vor und präsentiert somit die Antwort auf For- 
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schungsfrage (II). Atelische an-Phrasen werden als ereignisinterne Modifikatoren 
analysiert, die sich mit einstelligen Activity-Verbvarianten verbinden. Atelische an- 
Phrasen führen eine Grenzbereichsrelation ein, die das interne Argument von an 
mit einer freien Variable verbindet, die auf konzeptueller Ebene aus dem vom Verb 
bezeichneten Ereignis erschlossen wird.” 


(II) Forschungsfrage - Theorie: semantische Modellierung 
Wie ist die atelische an-Konstruktion semantisch zu analysieren? 


Kapitel 5 ist zweiteilig aufgebaut. Im ersten Teil werden drei Grundbausteine der 
Analyse vorgestellt (Abschn. 5.1). Abschnitt 5.1.1 stellt die ereignisinterne Modifika- 
tion vor. Abschnitt 5.1.2 diskutiert Ansätze zur Modellierung der Bedeutung von an. 
Abschnitt 5.1.3 geht detailliert auf die atelische Interpretation von einstelligen Verb- 
varianten ein. Im zweiten Teil wird die Modifikatoranalyse vorgestellt (Abschn. 5.2). 
Nach der Einführung des Bedeutungsbeitrags vom atelischen an in Abschnitt 5.2.1, 
werden in den Abschnitten 5.2.2-5.2.4 drei Phänomene diskutiert. In Abschnitt 5.2.2 
werden inkrementelle Kreations- und Konsumverben behandelt (an einem Bild ma- 
len, an einem Apfel essen). In Abschnitt 5.2.3 wird die primär lokale Kontakt-Lesart 
bei Konsumverben untersucht, die keinen Verzehr impliziert (am Käfig knabbern). In 
Abschnitt 5.2.4 werden metaphorische Verbverwendungen in der an-Konstruktion 
systematisiert und es wird gezeigt, wie sie im Modifikatoransatz erfasst werden (an 
einem Konzept/am Comeback basteln). Abschnitt 5.3 fasst die Ergebnisse des Kapitels 
zusammen. 
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Die Modifikatoranalyse von atelischen an-Phrasen baut auf drei Kernannahmen auf. 
Erstens: Atelische an-Phrasen sind als ereignisinterne Modifikatoren zu analysieren, 
die das vom Verb bezeichnete Geschehen näher charakterisieren. Ihre Relation zum 
verbalen Ereignis ist nicht direkt, sondern wird vermittelt über eine freie Variable, 
die durch konzeptuelles Wissen festgelegt wird. Abschnitt 5.1.1 führt das Phänomen 
der ereignisinternen Modifikation ein (Maienborn 1996, 2001, 2003b) und zeigt, dass 
atelische an-Phrasen syntaktisch und semantisch ereignisinterne Modifikatoren 
sind. Als V-Adjunkte haben sie eine verbnahe Position, was die Einführung einer 
freien Variable auf semantischer Ebene motiviert. Zweitens: Der Bedeutungsbeitrag 
vom atelischen an wird auf die lokale Grundbedeutung von an zurückgeführt. Ab- 
schnitt 5.1.2 setzt sich mit Ansätzen zur Bedeutung von an auseinander, die als 
Grundlage für den Lexikoneintrag für das atelische an dienen können. Es werden 
drei Ansätze vorgestellt: Nähe bzw. Proximalbereich, eine funktionale Kontaktrela- 


” Dieses Kapitel basiert auf dem gemeinsamen Vortrag mit Sebastian Bücking beim Workshop Event 
Semantics 2018 in Heidelberg (Laptieva/Bücking 2018). 


Grundbausteine der Analyse 145 


tion und eine unterspezifizierte boundary-Relation, die den Fokus auf einen Grenz- 
bereich des Referenzobjekts lenkt. Es wird fiir die unterspezifizierte Grenzbereichs- 
relation argumentiert (Carstensen 2000, 2001, 2015), die als Nahe (das Fahrrad am 
Haus), als Kontakt (das Bild an der Wand) und als eine Teil-von-Relation ausgelegt 
werden kann (am Rand der Straße, der Balkon am Haus). Drittens: Atelische an- 
Phrasen werden als Modifikatoren von einstelligen Verbvarianten analysiert, bei 
denen das Thema-Argument weggelassen ist. Mit dem einstelligen Gebrauch eines 
Verbs geht einher, dass die Tätigkeitskomponente in der Verbbedeutung fokussiert 
wird (Rapp 1997) und das Verb eine atelische Interpretation erhält. Die semantischen 
Korrelate der syntaktischen Einstelligkeit werden in Abschnitt 5.1.3 diskutiert. 


Diese drei Bausteine (ereignisinterne Modifikation, boundary-Bedeutung von an 
und Atelizität einstelliger Verbvarianten) bilden die Grundlage für die Modifikator- 
analyse, die in Abschnitt 5.2 vorgestellt wird. 


511 Ereignisinterne Modifikation 


Modifikatoren können sich unterschiedlich auf das modifizierte Ereignis beziehen, 
wobei die syntaktische Einbindungsposition des Modifikators mit seiner Interpreta- 
tion zusammenhängt (vgl. auch Abschn. 3.3.2).”” Ein prominentes Beispiel dafür sind 
die Lokalangaben, die je nach Position im Satz ein unterschiedliches Modifikations- 
target haben. Maienborn (1996, 2001, 2003b) argumentiert dafür, grundsätzlich zwi- 
schen zwei Typen von ereignisbezogenen lokalen Modifikatoren zu unterscheiden. 
Diese zwei Typen sind nachfolgend in den Beispielen (128)-(129) durch die auf 
-Phrasen illustriert. Die Lokalangabe auf der Insel in (128) hat einen ereignisexter- 
nen Bezug und lokalisiert das gesamte Ereignis: Das Fliehen findet auf der Insel 
statt. Die Lokalangabe auf dem Fahrrad in (129) erhält hingegen eine ereignisinterne 
Interpretation und verortet nicht das Gesamtereignis, sondern den Subjektreferen- 
ten und gibt das Mittel an, mit dem das Fliehen-Ereignis ausgeführt wurde. Der er- 
eignisexterne Bezug eines Modifikators entsteht dadurch, dass er an die VP-Ebene 
adjungiert wird. Der ereignisinterne Bezug entsteht durch die Adjunktion an die V- 
Ebene. Ereignisinterne Modifikatoren nehmen eine verbnahe Position ein, verbin- 
den sich vor dem direkten Objekt mit dem Verb und gehören zum Verbalkomplex 
(Maienborn 2003b, S. 486).” 


Ich gehe davon aus, dass Modifikatoren als Adjunkte zu modellieren sind und dass es Grundpositio- 
nen gibt, an denen sie basisgeneriert werden, wobei die Variabilitat der Konstituentenabfolge von 
Adverbialen im Deutschen durch Scrambling zu erfassen ist (Frey/Pittner 1998; Frey 2003). Für die 
Diskussion des alternativen Ansatzes, Modifikatoren als Spezifikatoren von funktionalen Projektio- 
nen zu erfassen, vgl. Cinque (1999) und die Ubersicht in Hole (2015). 

Die propositionsbezogenen Lokalangaben, die als rahmensetzende Frame-Adverbiale fungieren, wie 
z.B. in den Anden in (89), blende ich an dieser Stelle aus, da fiir atelische an-Phrasen kein Proposi- 
tionsbezug in Frage kommt. 
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(128) Der Bankräuber ist auf der Insel geflohen. ereignisextern 


(129) Der Bankräuber ist auf dem Fahrrad geflohen. ereignisintern 


Der Bedeutungsbeitrag des Modifikators bleibt konstant. Eine lokale Präpositional- 
phrase führt in ereignisexternen und ereignisinternen Verwendungen eine zweistel- 
lige präpositionsspezifische Lokalisierungsrelation wie in (130) ein.’”*° 


(130) auf: AyAx [loc(x, on(y))] 


Die Bedeutungsunterschiede zwischen der ereignisexternen und ereignisinternen 
Modifikation ergeben sich aus der syntaktischen Einbindungsposition des Modifika- 
tors. Maienborn (2003b, S. 489) führt das umgebungssensitive Modifikationstempla- 
te MOD* ein, das in (131) in Formulierung von Bücking (2018b) dargestellt ist. Das 
Modifikationstemplate erfasst die intersektive Modifikation und dient dazu, zwei 
Prädikate P (hier das Verb) und Q (hier die lokale Präpositionalphrase) zu kombinie- 
ren. Das Template akzeptiert Verben unterschiedlicher Stelligkeit: Die Notation 
APAy kennzeichnet, dass die nicht-gesättigten Argumente des Verbs weitergereicht 
werden, der Modifikator P liefert lediglich das zusätzliche Prädikat über die Entität 
v. Das Verhältnis zwischen Pund Q und die Target-Entität des Modifikators werden 
durch die Relation R gesteuert. Bei einer XP-Adjunktion, wie im Fall einer ereignis- 
externen Modifikation, wird R als eine Identitätsrelation realisiert. Der Modifikator 
liefert ein zusätzliches Prädikat über das Ereignisargument. Bei einer X-Adjunktion, 
wie im Fall einer ereignisinternen Modifikation, vermittelt die Relation R zwischen 
dem verbalen Ereignis und dem Modifikator. Als Target-Entität eines ereignisinter- 
nen Modifikators tritt die freie Variable v auf, die ein integraler Bestandteil des Er- 
eignisses e ist. Plausible integrale Bestandteile von Ereignissen sind beispielsweise 
die Ereignispartizipanten.*' 


(131a) MOD* = AQAPAY Ax [P(Y)(x) a R(x, v) a O(v)] 


(131b) Condition on the application of MOD*: If MOD* is applied in a structural 
enviroment of categorial type X°, then R = internal-component (that is, 


Die Darstellung in (130) entspricht der Standard-Repräsentation von lokalen Präpositionen in (60): 
AyAx [loc(x, prep*(y))], vgl. die Ausführungen in Lang (1990), Klein (1991), Wunderlich (1991), Wun- 
derlich/Herweg (1991). 

Da in der Notation von Maienborn (2003b) keine explizite Unterscheidung zwischen systematischen 
und idiosynkratischen Bestandteilen der Semantischen Form getroffen wird, wird sie in den ange- 
passten Repräsentationen in (130) und (132)-(134) auch nicht vorgenommen. 

Die kopfnahe Modifikation, die die Einführung einer freien Variable rechtfertigt, wird auch außerhalb 
der lokalen Domäne angenommen, z.B. bei Adverbialen der Art und Weise (Schäfer 2013) oder bei 
eventiven mit-Phrasen (Lukassek 2020). Für weitere Verweise siehe Maienborn (2003b, S. 488) und 
Bücking (2018b). 
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R = part, manner or degree); if it is applied in an XP-environment, then 
R = identity. 
(Bücking 2018b, (84)) 


In den Beispielsätzen in (128)-(129) wird das Verb fliehen mit einer lokalen auf- 
Phrase kombiniert. Für diesen Kompositionsschritt wird das struktursensitive Mo- 
difikationstemplate MOD* in (131) angewendet, vgl. die semantischen Repräsenta- 
tionen in (132)-(133). Während der ereignisexterne VP-Modifikator auf der Insel in 
(132c) das Ereignisargument verortet, lokalisiert der ereignisinterne V-Modifikator 
auf dem Fahrrad in (133c) die freie Variable v, die ein integraler Bestandteil des 
Fliehen-Ereignisses ist. 


132) Der Bankräuber ist auf der Insel geflohen. 

132a) auf der Insel: Ax [loc(x, on(i)) a island(i)] 

132b) geflohen: AxAe [escape(e) a theme(e, x)] 

132c) auf der Insel geflohen: 
Axe [escape(e) A theme(e, x) A loc(e, on(i)) A island(i)] 
(nach Maienborn 2003b, (26)) 


—~ ~~ 


133) Der Bankräuber ist auf dem Fahrrad geflohen. 
133a) auf dem Fahrrad: Ax [loc(x, on(b)) a bike(b)] 
133b) geflohen: AxAe [escape(e) a theme(e, x)] 

133c) auf dem Fahrrad geflohen: 


Axe [escape(e) A theme(e, x) 


( 
( 
( 
( 


A internal-component(e, v) a loc(v, on(b)) A bike(b)] 
(nach Maienborn 2003b, (28)) 


Die vollständige semantische Repräsentation für den Satz mit dem ereignisinternen 
Modifikator auf dem Fahrrad ist in (134) dargestellt. Die Semantische Form in (134a) 
ist unterbestimmt und lässt offen, wie die freie Variable v interpretiert werden soll. 
Die genaue Festlegung der freien Variable erfolgt auf der konzeptuellen Ebene. Die 
freie Variable v und die Relation R werden basierend auf kontextuellen Informatio- 
nen und Weltwissen spezifiziert. Die finale, auf konzeptueller Ebene spezifizierte 
Repräsentation ist in (134b) wiedergegeben. Einen plausiblen Kandidaten für die 
Belegung der Variable v stellt hier der Subjektreferent dar, der Bankräuber, da er im 
Diskurs bereits eingeführt ist und einen unmittelbaren Ereignispartizipanten be- 
zeichnet. Das Fahrrad, auf dem sich der Bankräuber befindet, kann zugleich als In- 
strument des Fliehen-Ereignisses interpretiert werden (für die Details zur pragmati- 
schen Spezifizierung sei auf Maienborn 2003b verwiesen). 
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(134) Der Bankräuber ist auf dem Fahrrad geflohen. 
(134a) SF: de [escape(e) A theme(e, r) A bank-robber(r) 

A internal-component(e, v) A loc(v, on(b)) a bike(b)] 
(134b) CS: 3e [escape(e) A extr-move(e) a theme(e, r) 

A bank-robber(r) a instr(e, b) a vehicle(e, b) 

A bike(b) a support(b, r) a loc(r, on(b))] 

(nach Maienborn 2003b, (34)-(34')) 


Ereignisinterne Modifikatoren haben durch ihre verbnahe Position den Zugang zu 
der internen Struktur des verbalen Ereignisses und können diese in Abhängigkeit 
von Weltwissen näher spezifizieren. Dieser flexible Zugang zu der internen Ereig- 
nisstruktur, der durch die Festlegung der freien Variable gesteuert wird, erfasst zwei 
wichtige Interpretationsaspekte von ereignisinternen Modifikatoren. Erstens wird 
durch die Einführung einer freien Variable die konzeptuelle Flexibilität von ereignis- 
internen Modifikatoren modelliert. Die Entität, die durch eine Lokalphrase verortet 
wird, kann je nach Kontext variieren. Es kann sich um eine Entität handeln, die im 
Kontext explizit genannt ist: In (129) wird der Subjektreferent lokalisiert (der Bank- 
räuber), in (135a) der Objektreferent (das Hähnchen). Es kann sich aber auch um 
eine Entität handeln, die im Satz nicht explizit erwähnt ist: In (135b) kann es Marias 
Hand sein oder ein Gegenstand, z.B. eine Zange, die sich an Pauls Haaren befindet 
und als Instrument in das Ziehen-Ereignis integriert wird. Zweitens wird erfasst, 
dass ereignisinterne lokale Modifikatoren oft funktional gedeutet werden, indem sie 
als Instrumente oder Angaben der Art und Weise interpretiert werden. Das ereignis- 
interne Adverbial in einer Marihuana-Tunke in (135a) gibt an, auf welche Art das 
Hähnchen zubereitet wurde, auf dem Fahrrad in (129) erhält eine instrumentale Les- 
art. Die inferierte Entität wird räumlich in die interne Ereignisstruktur eingebunden 
und somit funktional interpretiert. 


(135a) Der Koch hat das Hähnchen in einer Marihuana-Tunke zubereitet. 
(135b) Maria zog Paul an den Haaren aus dem Zimmer. 
(Maienborn 2003b, (9a, d)) 


Für atelische an-Phrasen ist nun zu klären, ob sie als ereignisexterne oder ereignis- 
interne Modifikatoren in den Satz integriert werden. Die syntaktische Einbindungs- 
position der Adverbiale ist die Grundlage für die semantische Analyse. Wenn ge- 
zeigt werden kann, dass atelische an-Phrasen eine verbnahe Position haben und sich 
wie ereignisinterne Modifikatoren verhalten, wäre dadurch die semantische Analy- 
se gerechtfertigt, dass eine freie Variable und eine durch das konzeptuelle Wissen 
festzulegende Relation R zwischen dem verbalen Ereignis und dem internen Argu- 
ment von an vermitteln. 
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Für ereignisbezogene Modifikatoren wird die syntaktische Konfiguration in (136) 
angenommen. Ein ereignisexterner lokaler Modifikator wird oberhalb des direkten 
Objekts basisgeneriert. Eine VP-Adjunktionsposition ermöglicht dem ereignisexter- 
nen Modifikator im Wohnmobil den Zugang zum Gesamtereignis, das als Ganzes im 
Wohnmobil lokalisiert wird. Ein ereignisinterner Modifikator wird hingegen unter- 
halb des direkten Objekts basisgeneriert und c-kommandiert minimal das Pradikat. 
Der ereignisinterne Modifikator im Dampfgarer ist an die V-Ebene adjungiert und 
verortet einen integralen Bestandteil des Ereignisses im Dampfgarer, hier den Refe- 
renten des direkten Objekts (ein Chili). 


(136) Ben hat [,,, im Wohnmobil [,, ein Chili [, im Dampfgarer [, zubereitet]]]]. 
(Bücking 2018b, (83a)) 


In einschlägigen Arbeiten wird eine Reihe von Tests vorgeschlagen, die für die Be- 
stimmung der Basispositionen von Konstituenten im Mittelfeld eingesetzt werden 
können (Frey/Pittner 1998; Maienborn 2001; Frey 2003). Viele Tests bestimmen die 
Position von Modifikatoren in Relation zu Verbargumenten. In (136) beispielsweise 
werden ereignisinterne und -externe Modifikatoren relativ zum direkten Objekt ver- 
ortet. In der atelischen an-Konstruktion ist kein direktes Objekt realisierbar. Folglich 
können die Tests, die zwei Konstituenten in Relation zueinander setzen, nicht ange- 
wendet werden (existenziell interpretierte w-Phrasen, Quantorenskopus, komplexe 
Vorfeldbesetzung). 


Für den direkten Vergleich von an-Phrasen mit ereignisinternen Modifikatoren kön- 
nen die maximale Fokusprojektion und die Position der Satznegation unmittelbar 
als Diagnostiken herangezogen werden. Zusätzlich schlage ich als einen weiteren 
Test die Positionierung des direkten Objekts bzw. der an-Phrase hinsichtlich des 
Verbzusatzes mit wie in etwas/an etwas mitmalen/mitschreiben vor. 


Maximale Fokusprojektion Maximale Fokusprojektion oder weiter Fokus ist bei ei- 
ner unmarkierten Konstituentenabfolge möglich. In diesem Fall kann der komplette 
Satz als Antwort auf die Frage dienen: Was ist geschehen? In einem transitiven Satz 
ist die maximale Fokusprojektion dann möglich, wenn der primäre Satzakzent (mar- 
kiert durch Kapitälchen) auf dem direkten Objekt, wie in (137), oder auf dem ereig- 
nisinternen Lokaladverbial in verbadjazenter Stellung liegt, wie in (139). Bei ande- 
ren Abfolgen ist die maximale Fokusprojektion nicht möglich, etwa wenn das 
direkte Objekt vor dem ereignisexternen Adverbial positioniert ist, wie in (138), oder 
wenn sich das ereignisinterne Adverbial vor dem direkten Objekt im Satz befin- 
det, wie in (140). Die Zugänglichkeit der maximalen Fokusprojektion zeugt von der 
Abfolge: ereignisexternes Adverbial > direktes Objekt > ereignisinternes Adverbial 
(,>° steht für die c-Kommando-Relation). 
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137) Paul hat vor dem Capitol die MARSEILLAISE gesungen. 
137a) Was hat Paul (vor dem Capitol) gesungen? 
137b) Was hat Paul (vor dem Capitol) getan? 
137c) Was ist geschehen? 
(nach Maienborn 2001, (17)) 


( 
( 
( 
( 


(138) Paul hat die Marseillaise vor dem CAPITOL gesungen. 
(138a) Wo hat Paul die Marseillaise gesungen? 
(nach Maienborn 2001, (18)) 


139) Die Spieler haben den Torschützen auf den SCHULTERN getragen. 


139a) Wo/Wie haben die Spieler den Torschützen getragen? 


139c) Was haben die Spieler getan? 
139d) Was ist passiert? 
(nach Maienborn 2001, (19)) 


( 
( 
(139b) Was haben die Spieler mit dem Torschützen getan? 
( 
( 


(140) “Die Spieler haben auf den Schultern den TORSCHÜTZEN getragen. 
(140a) Wen haben die Spieler auf ihren Schultern getragen? 
(nach Maienborn 2001, (20)) 


Der Fokus-Test zeugt von der unterschiedlichen Basisposition von ereignisexternen 
und ereignisinternen lokalen Modifikatoren auch in den Sätzen mit intransitiven 
bzw. intransitiv verwendeten Verben wie pfeifen in (141)-(142). Die maximale Fo- 
kusprojektion bei einem ereignisexternen Modifikator wie auf der Treppe in (141) ist 
dann möglich, wenn der primäre Satzakzent auf dem Prädikat liegt, bei einem ereig- 
nisinternen Modifikator wie auf den Fingern in (142) hingegen muss der Modifikator 
akzentuiert sein. Wie (143) zeigt, weisen atelische an-Phrasen hinsichtlich der Fo- 
kusprojektion das gleiche Verhalten wie ereignisinterne lokale Modifikatoren auf. 


(141) Ereignisexterner lokaler Modifikator 

(141a) Paul hat auf der Treppe GEPFIFFEN. weiter Fokus 

(141b) Paul hat auf der TREPPE gepfiffen. enger Fokus 
(Maienborn 2001, (24c, d)) 


(142) Ereignisinterner lokaler Modifikator 

(142a) Paul hat auf den Fingern GEPFIFFEN. enger Fokus 

(142b) Paul hat auf den FINGERN gepfiffen. weiter Fokus 
(Maienborn 2001, (25c, d)) 
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(143) Atelischer an-Modifikator 
(143a) Paul hat an dem Geschenk GEBASTELT. enger Fokus 
(143b) Paul hat an dem GESCHENK gebastelt. weiter Fokus 


Satznegation In Sätzen mit ereignisinternen Modifikatoren wie in (144)-(145) ent- 
steht die Satznegation (SN) nur dann, wenn nicht sich wie in den a-Satzen vor ereig- 
nisinternen Modifikatoren befindet. In den b-Sätzen hingegen kann sich die Nega- 
tion nur auf das Verb beziehen, sodass eine Konstituentennegation (KN) mit einem 
Kontrastfokus auf dem Verb entsteht (... nicht getragen, sondern ...).” 


(144a) Paul hat den Pascha nicht auf dem Rücken getragen. SN 
(144b) Paul hat den Pascha auf dem Rücken nicht getragen. KN 
(145a) Die Bankräuber sind nicht auf dem Fahrrad geflüchtet. SN 
(145b) Die Bankräuber sind auf dem Fahrrad nicht geflüchtet. KN 


(Maienborn 1996, S. 107, (58)-(59)) 


In der atelischen an-Konstruktion steht die Satznegation vor der an-Phrase, wie 
(146a) zeigt. Die Positionierung von nicht zwischen der an-Phrase und dem Verb 
führt wie in (146b) zu einer Konstituentennegation. Im Gegensatz dazu folgt die 
Satznegation dem direkten Objekt (Frey/Pittner 1998), wie (144a) oder der Kontrast 
in (147) illustrieren. 


(146a) Mia hat seit Wochen nicht an diesem Text geschrieben. SN 
(146b) Mia hat seit Wochen an diesem Text nicht geschrieben. KN 
(147a) Mia hat nicht diesen Text geschrieben. KN 
(147b) Mia hat diesen Text nicht geschrieben. SN 


Die Zugänglichkeit der Satznegation zeugt davon, dass atelische an-Phrasen sich 
wie ereignisinterne lokale Modifikatoren verhalten und dass sie näher am Verb sind 
als das direkte Objekt, dem die Satznegation folgt. 


Stellungsverhalten relativ zum Verbzusatz „mit“ Als eine weitere Diagnostik für die 
verbnahe Einbindungsposition von an-Phrasen schlage ich die Positionierung hin- 
sichtlich des Verbzusatzes mit vor, vgl. die Analysen von mitin Zifonun (1996, 1997, 
1999) und Bücking (2019). Wie die Beispiele in (148) zeigen, können direkte Objekte 
und atelische an-Phrasen vor mit auftreten. An der Position zwischen mit und dem 
Verb sind aber nur atelische an-Phrasen möglich, vgl. den Kontrast zwischen (149a) 


* Die a-Sätze in (144)-(145) erlauben auch die Konstituentennegation: ... nicht auf dem Rücken, son- 
dern .... Wichtig ist aber vor allem, dass die Satznegation in den b-Sätzen, in denen nicht einem er- 
eignisinternen Modifikator folgt, ausgeschlossen ist. 
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und (149b). Die Korpusbeispiele in (150) illustrieren die Stellung von an-Phrasen 
zwischen mit und dem Verb. Dieser Befund zeugt davon, dass atelische an-Phrasen 
näher am Verb sind als direkte Objekte.” 


(148a) ..., weil sie an dem Bild {mit gemalt/mitgemalt} haben. 
(148b) ... , weil sie das Bild {mit gemalt/mitgemalt} haben. 


(149a) ..., weil sie mit an dem Bild gemalt haben. 
(149b) * ... , weil sie mit das Bild gemalt haben. 


(150a) Selbst bei Fans, die mit am Transparent gemalt haben, ist angesichts der 


sportlichen Misere von „Ratlosigkeit und Fassungslosigkeit“ die Rede. 
(Hannoversche Allgemeine Zeitung, 15.2.2010) 

(150b) „Auch Eltern haben mit an der Hütte gebaut, obwohl sie eigentlich nur ihre 
Kinder herfahren wollten“, erzählt Mai. 
(Nordkurier, 19.6.2000) 


Fazit Ereignisinterne Modifikatoren liefern zusätzliche Informationen zum verba- 
len Ereignisargument, aber nicht direkt, sondern vermittelt über eine freie Variable, 
die auf konzeptueller Ebene spezifiziert wird. Da mit sprachlichen Diagnostiken ge- 
zeigt werden konnte, dass atelische an-Phrasen sich syntaktisch wie reguläre ereig- 
nisinterne lokale Modifikatoren verhalten und eine verbnahe Position einnehmen, 
kann die semantische Analyse für ereignisinterne Modifikatoren auf atelische an- 
Phrasen übertragen werden. 


51.2 Lokale Grundbedeutung von an 


Die Grundidee der Analyse von Maienborn (1996, 2001, 2003b) besteht darin, dass 
(propositions- und ereignisbezogene) lokale Modifikatoren einen konstanten Be- 
deutungsbeitrag leisten und dass die Interpretationsunterschiede sich aus der unter- 
schiedlichen Einbindungsposition des Adverbials im Satz ergeben. Für die Reanalyse 
atelischer an-Phrasen soll in der vorliegenden Arbeit die lokale Bedeutung der Prä- 
position an als Grundlage dienen. Einerseits ist eine lokale Kontaktrelation für viele 
Verben zentral, die in der atelischen an-Konstruktion eine quantitativ prominente 
Rolle spielen und stark damit assoziiert sind, so z.B. feilen, knabbern oder nippen (zu 
quantitativen Angaben vgl. Abschn. 4.2.2 und Tab. 7). Andererseits ist der Bezug auf 
die lokale Grundbedeutung von an in der atelischen an-Konstruktion ein sinnvoller 


® Eine offene Forschungsfrage ist, wie die syntaktischen Verhältnisse im verbnahen Bereich exakt aus- 
sehen und welche Abfolge zwischen dem direkten Objekt, Präpositionalobjekten, Direktionalphrasen 
und ereignisinternen Modifikatoren anzunehmen ist (vgl. z.B. Maienborn 1996, S. 108-110 zur Posi- 
tionierung von internen Lokativen relativ zu Direktionalphrasen). 


Grundbausteine der Analyse 153 


Weg, um die Neigung der an-Konstruktion zu metaphorischen Verwendungen zu 
erfassen, denn lokale Grundverhältnisse dienen oft als Grundlage für metaphorische 
Übertragungsprozesse (vgl. z.B. Radden 1985, 1997a, 1997b). 


Ansätze zur Modellierung lokaler Präpositionen Es gibt mehrere Herangehenswei- 
sen zur Bedeutungsmodellierung von lokalen Präpositionen. Eine ausführliche 
Übersicht findet sich z.B. in Carstensen (2001, Kap. 3). Ich gehe im Folgenden auf 
drei Ansätze ein, die für atelische an-Phrasen relevant sind: den Regionenansatz, 
den funktionalen Ansatz und den aufmerksamkeitsbasierten Ansatz. 


Im regionenbasierten Ansatz wird das Verhältnis zwischen der zu lokalisierenden 
Entität und dem Referenzobjekt über die Regionen definiert, die die beiden Entitäten 
im Raum einnehmen (Herweg 1989; Klein 1991; Wunderlich 1991; Wunderlich/Her- 
weg 1991). Präpositionsbedeutung wird in der allgemeinen Form durch die Lokali- 
sierungsrelation loc definiert, wie die semantische Repräsentation in (151) illus- 


triert.** 


Die loc-Relation lokalisiert x (das externe Argument der Praposition, das 
Lokalisierungsobjekt) in Bezug auf y (das interne Argument, das Referenzobjekt), 
und zwar derart, dass x sich in der prapositionsspezifischen Nachbarschaftsregion 
von y befindet. Die Lokalisierungsfunktion p ordnet dem Lokalisierungsobjekt x 
seinen Eigenort zu, die prapositionsspezifische Funktion TEE rep liefert eine entspre- 
chende Nachbarschaftsregion von y (,£* bezeichnet die räumliche Teil-von-Rela- 


tion). 


(151) AyAx [loc(x, prep*(y))] = AyAx [p(x) E reg,,.,.()] 


Im funktionalen Ansatz rückt die Vorstellung in den Vordergrund, dass die lokalen 
Präpositionen vor allem funktionale Verhältnisse ausdrücken, aus denen räumliche 
Relationen ableitbar sind (vgl. z.B. Vandeloise 1994). So kommen beispielsweise 
funktionale Kategorien wie containment für die Präposition in oder support für die 
Präposition aufin Frage. Im Fall von in setzt die funktionale containment-Relation 
voraus, dass die räumliche Region von y die räumliche Region von x einschließt. Der 
regionenbasierte und der funktionale Ansatz werden oft kombiniert, wie die Reprä- 
sentation in (152) illustriert. F steht für die jeweilige präpositionsspezifische funk- 
tionale Relation zwischen x und y. 


(152) AyAx [loc(x, prep*(y)) A F (x, Y)] 
(nach Wunderlich 1991, (10)) 


Carstensen (2000, 2001, 2015) argumentiert hingegen für einen aufmerksamkeitsba- 
sierten Ansatz für die Erfassung lokaler Präpositionen. Zusätzlich zu der gegebenen 
räumlichen Relation zwischen zwei Objekten, die durch eine lokale Präposition zum 
Ausdruck gebracht wird, sollen auch die Wahrnehmung und Konzeptualisierung 


“ Vel. auch die semantischen Repräsentationen für lokale Präpositionen in (60) und (130). 
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von Raum berücksichtigt werden. Demnach ist es nicht nur wichtig, wie die Objekte 
relativ zueinander angeordnet werden (z.B. übereinander wie bei auf) und wie groß 
der Abstand zwischen zwei Objekten ist (bei aufist er z.B. kleiner als bei über), son- 
dern auch, wie die jeweilige räumliche Relation perspektiviert und versprachlicht 
wird. 


Bedeutung von „an“: Nähe, Kontakt oder Grenzbereich? Die lokale Grundbedeutung 
von an wird in den eingangs vorgestellten Ansätzen unterschiedlich modelliert. Ins- 
gesamt werden drei semantische Kategorien für die Erfassung des Bedeutungsbei- 
trags des lokalen an in Erwägung gezogen: Nähe bzw. Proximalbereich, Kontakt und 
Grenz- bzw. Randbereich. 


Im Rahmen des Regionenansatzes analysiert Herweg (1988, 1989) die Präposition an 
als eine Lokalisierungsfunktion, die ein Objekt in der Proximalregion des Referenz- 
objekts verortet. Der entsprechende Lexikoneintrag für an ist in (153) dargestellt. 
Das Prädikat ext erfasst den präpositionsspezifischen Bedeutungsbeitrag, der an von 
anderen lokalen Präpositionen unterscheidet. Das Angrenzen zweier Objekte, also 
das Vorliegen einer Kontaktrelation, wird als eine mögliche, aber keine zwingende 
Option aufgefasst. Die Optionalität des Kontaktes wird dadurch begründet, dass die 
Präposition an nicht immer eine Kontaktrelation zwischen zwei Objekten impliziert. 
In den Beispielen (154) muss keine Kontaktrelation zwischen zwei Entitäten vorlie- 
gen. Eine ähnliche Analyserichtung schlagen auch andere Autor/-innen ein, die die 
lokale Grundbedeutung von an durch das Konzept der Nähe (Zifonun/Hoffmann/ 
Strecker 1997, S. 2116) bzw. durch die Lokalisierung im Außenbereich eines Gegen- 
standes erfassen (Eisenberg 2013, S. 185). 


(153) [an] = AyAx [loc(x, ext(y))] 
(nach Herweg 1989, (20)) 


(154a) der Stuhl an der Bar. 
(154b) das Dorf am Meer. 


Im funktionalen Ansatz wird die Bedeutung von an hingegen durch die Kategorie 
des Kontaktes erfasst. In älteren Grammatiken wird Kontakt als Grundbedeu- 
tung von an angenommen (Brinkmann 1962, S. 165; Flämig 1991, S. 538; vgl. auch 
Abschn. 3.1). Die Kontaktbedeutung von an wird auch im Zusammenhang mit der 
atelischen an-Konstruktion erwähnt: Die präpositionale Verbverwendung mit an 
„stellt nur einen Oberflächen-Kontakt zum Werk her; gemeint ist nur irgendein 
Handanlegen“ (Weinrich 2005, S. 623). Eines der Argumente für die zentrale Rolle 
der Kontaktbedeutung liefert die Beobachtung, dass die Präposition an immer mit 
Kontakt kompatibel ist. Kontaktverben wie kleben oder lehnen in (155) können mit 
an, aber nicht mit bei verwendet werden, weil bei eine Kontakt-Interpretation aus- 
schließt. Die bei-Lokalangaben in (155) bezeichnen nicht die Entität, die mit dem 
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Subjektreferenten in Kontakt steht, sondern werden als ereignisexterne Modifikato- 
ren interpretiert, die die Gesamtsituation verorten.’ 


(155a) Mia lehnt {an/#bei der Wand}. 
(155b) Der Zettel klebt {am/#beim Schrank}. 
(nach Herweg 1988, (76)-(77)) 


Einen Hinweis, warum Kontakt als lokale Grundbedeutung von an für die Analyse 
der atelischen an-Konstruktion in Erwägung gezogen werden kann, liefern die 
Überlegungen zur Konativkonstruktion im Englischen. Die präpositionalen Verb- 
verwendungen vom Typ to hit at somebody/something ‚nach jemandem/etwas schla- 
gen‘ haben eine tentative Bedeutung, sind also mit einer Versuchsinterpretation 
kompatibel. Dabei lassen nur solche Verben die Konativkonstruktion zu, die Kontakt 
und Bewegung implizieren (Levin 1993, S. 41 f.; Goldberg 1995, S. 63 f.). Daher schlägt 
van der Leek (1996) eine kontaktbasierte Analyse der Konativkonstruktion vor. Die 
Grundannahme ihrer Analyse besteht darin, dass die at-Phrase Kontakt zwischen 
zwei Entitäten einführt, der jedoch abhängig von Kontext und Verb ausbleiben kann, 
wodurch eine Versuchsinterpretation entstehen kann. Dazu muss man anmerken, 
dass eine Analyse der Konativkonstruktion im Englischen nicht direkt auf die ateli- 
sche an-Konstruktion im Deutschen übertragbar ist, da sich die beiden Konstruktio- 
nen nur teilweise überschneiden. Die at-Konstruktion im Englischen entspricht je 
nach Kontext drei unterschiedlichen Strukturen im Deutschen. Die Versuchsbedeu- 
tung wird mit nach ausgedrückt (to hit at somebody/something — nach jemandem/ 
etwas schlagen), Verben der gerichteten Wahrnehmung werden im Deutschen mit 
der Präposition auf verwendet (to look/aim at somebody/ something — auf jemanden/ 
etwas zielen/schauen), während die at-Konstruktion bei den iterativen manner-Kon- 
taktverben der atelischen an-Konstruktion im Deutschen entspricht (to sip/nibble at 
something — an etwas nippen/knabbern). Ein weiterer Unterschied zwischen dem 
Deutschen und dem Englischen besteht darin, dass inkrementelle Kreationsverben 
nur im Deutschen in der präpositionalen Verwendung möglich sind. Kreationsver- 
ben im Englischen sind mit der at-Konstruktion inkompatibel, vgl. (156) vs. (157). 


(156a) Arno strickte an einem Pullover. 


(156b) Arno baute an einem Haus. 


(157a) “Arno knitted at the pullover. 
(157b) “Arno built at the house. 
(nach Frense/Bennett 1996, (14)-(15)) 


= Herweg (1988, S. 77) geht davon aus, dass die Verben lehnen und kleben eine Kontaktrelation voraus- 
setzen, während an den Kontakt lediglich zulässt. 
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Die Grenze zwischen dem regionenbasierten und dem funktionalen Ansatz bei der 
Analyse von an kann nicht immer klar gezogen werden. So erfasst beispielsweise 
Klein (1991, S. 87) den lokalen Bedeutungsbeitrag von an durch die Kontaktrelation. 
Sie wird aber wie im regionenbasierten Ansatz über die Eigenorte des Lokalisie- 
rungs- und des Referenzobjekts sowie über die präpositionsspezifische räumliche 
Funktion definiert. Klein fasst die für an spezifische räumliche Funktion so auf, dass 
sie als relevante Nachbarschaftsregion des Referenzobjekts Orte ausweist, die an 
den Eigenort des Referenzobjekts grenzen. Zwischen dieser Kontaktregion des Refe- 
renzobjekts und dem Eigenort des Lokalisierungsobjekts darf sich aber kein dem 
Lokalisierungsobjekt typgleiches Objekt befinden. Die Definition von Kontakt wird 
also aufgeweicht, um das Gebrauchsspektrum von an und solche Beispiele wie in 
(154) zu erfassen: Bei der Stuhl an der Bar ist zwar ein gewisser Abstand zwischen 
dem Stuhl und dem Fenster möglich, aber es darf nicht noch ein zweiter Stuhl da- 
zwischen stehen. 


Einen grundsätzlich anderen Blick auf die Erfassung von lokalen Präpositionen bie- 
tet der aufmerksamkeitsbasierte Ansatz von Carstensen (2000, 2001, 2015). Carsten- 
sen nimmt an, dass an den Randbereich bzw. einen Teil des Referenzobjekts fokus- 
siert. Die lokale Bedeutung von an ist nicht durch Nähe bzw. Proximalbereich oder 
Kontakt zu erfassen. An fokussiert vielmehr den Rand bzw. einen Teil des Referenz- 
objekts. Das ist der grundlegende Unterschied zu der Präposition bei, die in der lo- 
kalen Lesart das Referenzobjekt als Ganzes darstellt. Das folgende Zitat von Cars- 
tensen fasst den Unterschied zwischen an und bei zusammen, Abbildung 6 stellt ihn 


grafisch dar. 


[...] bei involves an attentional shift to a referent of RO ontologically categorized as 
‚whole object‘, while the corresponding RO-referent of an must be categorized as 
‚boundary‘. (Carstensen 2015, S. 115) 


Dieser Konzeptualisierungsunterschied kann daran veranschaulicht werden, dass 
an, und nicht bei, mit räumlichen Nomen kompatibel ist, die „einen Teil eines Ob- 
jekts bezeichnen, der als Begrenzung des Objekts kategorisierbar ist“ (Carstensen 
2000, S. 67). Nomen wie Rand, Ende, Spitze usw. in (158) können als internes Argu- 
ment von an auftreten, aber nicht mit bei oder mit anderen Prapositionen kombi- 
niert werden.’ 


(158) {am/’beim} Ende der Straße/Rand der Straße 
{an/ bei} der Straßenecke/der Spitze des Zuges/der Küste/der Wand 
(nach Carstensen 2001, S. 67, (31)) 


* Den Bezug auf Objektseiten bei an stellen auch Maienborn (1996, S. 228) und Nüse (2007) fest. 
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(a) boundary-Relation bei an (b) Ganzobjektrelation bei bei 


Abb. 6: Konzeptualisierung räumlicher Relationen bei an und bei (nach Carstensen 2001, 
S. 153, (62a, b)) 


Bildlich kann man sich den Perspektivenunterschied wie folgt vorstellen: Entweder 
passt das gesamte Referenzobjekt ins „Objektiv“ des Betrachters, in diesem Fall wird 
bei gewählt (z.B. bei Hamburg wohnen), oder eben nur ein Teil des Referenzobjekts, 
dann wird an gewählt (z.B. am Rand der Stadt wohnen). Basierend auf den Über- 
legungen von Carstensen (2001) könnte der Lexikoneintrag von an wie in (159) 
aussehen.” 


(159) [an] = AyAx [loc(x, boundary(y))] 


Welche lokale Bedeutung soll nun als Grundlage für die Analyse atelischer an-Phra- 
sen verwendet werden? In den nächsten Abschnitten zeige ich, dass von den drei 
Kandidaten - Nähe bzw. Proximalbereich (ext), Kontakt (contact) und Fokussierung 
des Grenzbereichs (boundary) - die boundary-Relation die geeignetste Option ist. 
Von den drei diskutierten Optionen ist die boundary-Relation die unspezifischste 
und deckt die möglichen räumlichen Konstellationen ab, die durch an ausgedrückt 
werden können. Je nach Kontext kann an Nähe zwischen zwei Objekten bezeichnen, 
was die präferierte Interpretation von (160) ist, eine Kontaktrelation wie in (161) 
oder eine Teil-von-Relation wie in (162) einführen. 


(160a) der Stuhl an der Bar Nähe/Proximalbereich 
(160b) das Dorf am Meer 


” Carstensen nimmt weitere semantische Prädikate für die Bedeutungserfassung von lokalen Präposi- 


tionen an, die für meine Analyse jedoch irrelevant sind. In (i) ist ein Lexikoneintrag für an dargestellt. 
Mit r wird das referenzielle Argument der Präposition eingeführt, sc (spatial category) nimmt die 
räumliche Kategorisierung von x vor (Bestimmung von relevanten Achsen, Objekteigenschaften etc.), 
die Operation shift steht für die Polarität (Gerichtetheit) der Präposition. 


(i) [an] = AyAx [shift(r, sc(x), boundary(y))] 
(nach Carstensen 2001, S. 154, (10)) 
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(161a) das Bild an der Wand Kontakt 
(161b) das Etikett an der Flasche 


(162a) die Ohren am Kopf Teil-von-Relation 
(162b) der Balkon am Haus 


Die Kontaktrelation als Grundbedeutung von an ist offenbar zu strikt: Wie (162') 
zeigt, ist die Modifikation durch nah oder direkt und somit die Nähe-Interpretation 
auch dann erzwingbar, wenn basierend auf Weltwissen eine Teil-von-Interpretation 
praferiert wird. 


(162a') #die Ohren {nah/direkt} am Kopf 
(162b') #der Balkon {nah/direkt} am Haus 


Nähe bzw. Proximalbereich sind Kategorien, die sowohl die räumliche Distanz zwi- 
schen zwei Objekten erfassen als auch den Kontakt nicht ausschließen. Die näheba- 
sierte Analyse schließt jedoch die Teil-von-Interpretation von an wie in (162) fälsch- 
licherweise aus. Auch der in (158) vorgestellte Befund, dass an besonders mit 
Rand- bzw. Begrenzungsnomen kompatibel ist, die Teile von Objekten bezeichnen, 
kann durch die Kategorie der Nähe nicht erfasst werden. Die Fokussierung des 
Randbereichs des Referenzobjekts durch die boundary-Relation ist hingegen mit 
allen Interpretationsoptionen in (160)-(162) kompatibel: Je nach Kontext und 
Weltwissen kann die boundary-Relation als Nähe, Kontakt und als Teil-von-Relation 
interpretiert werden. Diese Interpretationsoptionen von an können als eine Integra- 
tionshierarchie des Lokalisierungsobjekts x in das Referenzobjekt y in (163) aufge- 
fasst werden, die eine zunehmende Spezifität aufweist (‚<‘ steht hier für weniger 
spezifisch). 


(163) Nähe/Proximalbereich < Kontakt < Teil-von 


Im Defaultfall (und wenn keine kontextuellen Faktoren dagegen sprechen) wird das 
zu lokalisierende Objekt als Teil des Referenzobjekts interpretiert, vgl. (162). Ist die- 
se Integration nicht möglich, wird die von an eingeführte Relation als eine Kontakt- 
relation zwischen dem Lokalisierungsobjekt und dem Referenzobjekt interpretiert, 
vgl. (161). Ist eine Kontakt-Interpretation aus kontextuellen oder konzeptuellen 
Gründen unwahrscheinlich, entsteht die Nähe-Interpretation. Das Lokalisierungs- 
objekt wird in der Nähe des Referenzobjekts lokalisiert, wobei nicht das gesamte 
Referenzobjekt, sondern seine Begrenzung bzw. sein Grenzbereich fokussiert wird, 
wie bei das Haus nah am Wasser. 


Wichtig ist außerdem die folgende Beobachtung, die Maienborn (1996, S. 151, 228) 
in Bezug auf die interne Modifikation und den Bedeutungsbeitrag von an macht: 
Eine ereignisinterne Modifikation setzt die Kontakt-Interpretation von an voraus. 
Zwischen dem internen Argument der Präposition und der Entität, die auf konzep- 
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tueller Ebene aus dem Ereignis erschlossen wird, muss eine räumliche Kontaktrela- 
tion bestehen, die es erlaubt, die von der Präposition eingeführte Entität funktional 
in das Ereignis anzubinden. Kann keine Kontaktrelation hergestellt werden, kann 
eine Lokalangabe nur als ereignisexterner Modifikator interpretiert werden. Lokal- 
adverbiale, die durch bei, neben oder gegenüber eingeleitet werden, können keine 
ereignisinterne Interpretation erhalten, da sie eine Kontaktrelation und somit jegli- 
che räumliche Stützung für die inferierte Entität explizit ausschließen. In (164) kann 
das Fahrrad in das Fahr-Ereignis nicht funktional eingebunden und folglich nicht als 
Instrument interpretiert werden. 


(164) Mia fuhr {bei/neben/gegenüber} dem Fahrrad. 


In Abschnitt 5.1.1 wurde dafür argumentiert, dass atelische an-Phrasen ereignisin- 
terne Modifikatoren sind. Sie können folglich entweder eine Kontaktrelation, wie in 
(161), oder die spezifischere Teil-von-Interpretation, wie in (162), zum Ausdruck 
bringen. Dass die Nähe-Interpretation in der atelischen an-Konstruktion ausge- 
schlossen ist, kann man mithilfe des Modifikators nah nachweisen, der impliziert, 
dass kein Kontakt zwischen zwei Objekten besteht. Die an-Phrasen in (165) fungie- 
ren als ereignisexterne Modifikatoren und verorten das gesamte Ereignis; in diesem 
Fall ist die Modifikation durch nah möglich. In (166) hingegen werden die an-Phra- 
sen als ereignisinterne Modifikatoren interpretiert, die eine Kontaktrelation zwi- 
schen dem Referenten der an-Phrase und einer internen Ereigniskomponente vor- 
aussetzen, die auf konzeptueller Ebene eingeführt wird. 


(165a) Mia spielt (nah) am Brunnen. 
(165b) Das Fahrrad steht (nah) an der Wand. 


(166a) Mia knabbert (# nah) am Brötchen. 
(166b) Mia schreibt (# nah) am Originaltext. 


Durch den Zusatz von nah in (166a) entsteht die ereignisexterne Interpretation der 
an-Phrase, dass Mia sich in der Nähe des Brötchens befindet. Geknabbert wird etwas 
anderes, das nicht explizit genannt wird. In (166b) entsteht durch den Zusatz von 
nah die Interpretation, dass Mia nicht den Originaltext durch das Schreiben verän- 
dert, sondern einen anderen Text schreibt, der dem Originaltext ähnlich ist. Das 
Nähe-Konzept, das durch nah eingeführt wird, kann offenbar auf abstrakte Objekte 
wie Texte angewandt werden, was zur metaphorischen Interpretation der Nähe als 


Ähnlichkeit führt (Radden 2002). 


Ein weiterer Vorteil der boundary-Relation besteht darin, dass sie, im Unterschied zu 
der räumlich definierten Kontaktrelation, nicht auf die ontologische Sorte konkreter 
Objekte festgelegt ist. Dies ist bei der Erfassung von Metaphern in der atelischen 
an-Konstruktion wie an einem Konzept/an der Rückkehr basteln wichtig. In der nicht- 
wörtlichen Lesart findet die metaphorische Uminterpretation am Verb statt. Nimmt 
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man jedoch eine konkret-raumliche Relation als Grundbedeutung für die Präpositi- 
on anan, entstiinde ein sortaler Konflikt bereits beim Versuch, ein abstraktes Objekt 
mit einer lokalen Präposition zu verbinden, die ein konkretes Objekt fordert. 


Fazit Der semantische Beitrag der Präposition an in der atelischen an-Konstruk- 
tion wird durch die unterspezifizierte boundary-Relation erfasst. Diese Relation ist 
mit allen lokalen Konstellationen kompatibel, die mit an ausgedrückt werden kön- 
nen: Nähe (das Haus am Meer), Kontakt zwischen zwei Objekten (das Bild an der 
Wand) und eine Teil-von-Relation (Ohren am Kopf, am Rand der Straße). Die einzel- 
nen Ausprägungen der Begrenzungsrelation stehen in einem Verhältnis zunehmen- 
der Spezifität zueinander, vgl. die Spezifitätshierarchie in (163). Wenn möglich, wird 
die spezifischere Festlegung der Begrenzungsrelation gewählt. Der Status von ateli- 
schen an-Phrasen als ereignisinterne Modifikatoren schließt die Nähe-Lesart aus 
und schränkt die Interpretation auf die Teil-von- oder auf die Kontaktrelation ein. 
Die boundary-Relation ist nicht festgelegt auf konkrete Gegenstände und kann auch 
mit abstrakten Objekten wie bei an einem Konzept/an der Rückkehr basteln kombi- 
niert werden. 


51.3 _ Atelizitat von einstelligen Verbvarianten 


Wie in Abschnitt 2.4 beschrieben wurde, ist die atelische an-Konstruktion nur bei 
Verben möglich, die einstellig verwendet werden können. Verben, die den einstelli- 
gen Gebrauch nicht zulassen, können nicht in der an-Konstruktion verwendet wer- 
den, vgl. (167) vs. (168). Zu dieser Generalisierung stellen sich aber die grundsätzli- 
chen Fragen, bei welchen Verben das interne Argument weggelassen werden kann 
und welche semantischen Folgen die einstellige Verwendung hat. Um diese Fragen 
zu beantworten, stütze ich mich auf den von Rapp (1997) entwickelten Ansatz zur 
Detransitivierung von zweistelligen Prädikaten. 


(167a) Mia aß einen Apfel/malte ein Bild. 
(167b) Mia aß/malte. 
(167c) Mia aß an einem Apfel/malte an einem Bild. 


(168a) Mia verzehrte einen Apfel/kreierte ein Bild. 
(168b) *Mia verzehrte/kreierte. 


(168c) *Mia verzehrte an einem Apfel/kreierte an einem Bild. 


Rapp (1997) untersucht die Weglassbarkeit von Verbargumenten im Rahmen des 
Dekompositionsansatzes und behandelt unter anderem die Optionalität des Akkusa- 
tivobjekts bei transitiven Verben. Die Grundannahme ihrer Analyse besteht darin, 
dass der einstellige Verbgebrauch mit der Fokussierbarkeit der Tätigkeitskompo- 
nente in der Verbbedeutung zusammenhängt. Die Tätigkeitskomponente entspricht 
dem do-Prädikat in der Dekompositionsstruktur. Die Zulässigkeit des einstelligen 
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Gebrauchs ist nach Rapp keine idiosynkratische Verbeigenschaft, sondern kann aus 
der Verbbedeutung abgeleitet werden. Die Detransitivierung wird dabei als ein Pro- 
zess aufgefasst, der die lexikalisch-semantische Verbstruktur auf systematische Art 
und Weise verandert. Aus der Vollvariante eines Verbs wird die Tatigkeitsphrase 
herausgeschnitten und aus einem Prozess bzw. Accomplishment (einen Apfel essen) 
wird eine Tatigkeit bzw. eine Activity (essen). 


Die Weglassbarkeit des direkten Objekts wird durch bestimmte semantische Merk- 
male des Verbs gesteuert. Nach Rapp können nur inkrementelle Accomplishment- 
Verben detransitiviert werden. Bei inkrementellen Verben wie essen oder bauen wird 
das Thema-Argument nie als Ganzes dem Ereignis unterworfen, sondern sukzessive 
in das vom Verb bezeichnete Ereignis involviert. Bei Kreationsverben wird es stück- 
chenweise kreiert, bei Konsumverben stiickchenweise vertilgt. Bei nicht-inkremen- 
tellen Verben wie verbiegen oder fallen ist hingegen das Thema als Ganzes vom 
Ereignis betroffen. Die Unterschiede in der Involviertheit des Themas in die vom 
Verb bezeichnete Handlung zeigen sich an der Kombinierbarkeit mit den Modifika- 
toren halb bzw. zur Hälfte. Nur bei inkrementellen Verben wie in (169) kann der 
Modifikator zur Hälfte verwendet werden, der sich explizit auf die inkrementelle 
Verarbeitung des Thema-Arguments bezieht. Bei nicht-inkrementellen Verben wie 
in (170) ist eine Modifikation durch zur Hälfte ausgeschlossen. 


(169a) Er hat den Rasen halb/zur Hälfte gemäht. 
(169b) Er hat den Kuchen halb/zur Hälfte gegessen. 
(Rapp 1997, (33)) 


(170a) Man hat den Baum halb/*zur Hälfte gefällt. 
(170b) Sie hatte den Löffel halb/*zur Hälfte verbogen. 
(170c) Er hatte sie halb/*zur Hälfte erwürgt. 

(Rapp 1997, (34)) 


Der semantische Unterschied zwischen inkrementellen und nicht-inkrementellen 
Verben wird in der Dekompositionsstruktur reflektiert. Bei nicht-inkrementellen 
kausativen Verben wird das y-Argument unmittelbar als Patiens des Tätigkeitsprä- 
dikats do repräsentiert, da es als Ganzes der vom Verb bezeichneten Handlung un- 
terliegt, vgl. (171). Das Prädikat dev kennzeichnet einen nicht-punktuellen Zu- 
standsveranderungsprozess.* Bei inkrementellen Verben hingegen erscheint das 
y-Argument nicht als zweites Argument in der do-Phrase, vgl. (172). Diese Darstel- 
lung entspricht der Intuition, dass das Thema von inkrementellen Verben zu keinem 
Zeitpunkt als Ganzes dem vom Verb bezeichneten Freignis unterliegt, sondern 


®® Die Dekompositionsrepräsentationen von Rapp (1997) sind um das Ereignisargument e erweitert, vgl. 
die Darstellung in Maienborn (2017). 
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sukzessive abgearbeitet wird. Bei der Detransitivierung, so der Ansatz von Rapp 
(1997), werden alle Pradikate aus der semantischen Struktur getilgt, die das wegzu- 
lassende y-Argument enthalten. Bei nicht-inkrementellen Verben wiirde diese Til- 
gung zu einer leeren lexikalisch-semantischen Struktur führen, die Rapp zufolge 
ausgeschlossen ist. Bei inkrementellen Verben bleibt das do-Prädikat erhalten. 


(171) Nicht-inkrementelle Accomplishments: 
AyAxdAe [e: cause(do(x, y), dev(be(y)))] 
(171a) Mia verbog *(die Stange). 
(171b) Mia fallte “(den Baum). 
(nach Rapp 1997, (38)) 


(172) Inkrementelle Accomplishments (manner-spezifisch): 
AyAxde [e: cause(do(x), dev(be(y)))] 

(172a) Mia aß/kaute (den Kuchen). 

(172b) Mia trank/schlürfte (die Limonade). 

(172c) Mia baute/bastelte (ein Häuschen). 
(nach Rapp 1997, (39)) 


Im einstelligen Gebrauch wird folglich die Tätigkeits- bzw. Activity-Komponente in 
der Verbbedeutung fokussiert, was dazu führt, dass die detransitivierten Verbvarian- 
ten eine atelische Interpretation erhalten. 


Die Activity-Komponente muss spezifisch genug sein, um fokussiert zu werden. Da- 
her stellt Rapp als eine weitere Bedingung für die Zulässigkeit der einstelligen Ver- 
wendung die manner-Spezifität auf, die beispielsweise den Kontrast zwischen essen 
und verzehren in (167)-(168) erfasst. Die inkrementellen Konsumverben verzehren 
oder vertilgen, vgl. (173), sind manner-neutral, denn sie können den Verzehr von et- 
was sowohl durch Essen als auch durch Trinken bezeichnen, wie das Beispiel in 
(174) illustriert. Sie sind zu unspezifisch, um die Art und Weise der Tätigkeit zu fo- 
kussieren. Folglich können sie nicht detransitiviert werden. Die Verben essen und 
trinken sind hingegen auf eine bestimmte Konsumart festgelegt und spezifisch ge- 
nug, um die tätigkeitsspezifische manner-Komponente in ihrer Bedeutung im ein- 
stelligen Gebrauch zu fokussieren. 


(173) Inkrementelle Accomplishments (manner-neutral): 
AyAxde [e: cause(do(x), dev(be(y)))] 

(173a) Mia verzehrte *(den Kuchen). 

(173b) Mia vertilgte *(den Kuchen). 


(174) Der Gast hat vier Schnitzel und drei Bier verzehrt/vertilgt. 
(Rapp 1997, (45)) 
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Die Detransitivierungsregel fiir manner-spezifische inkrementelle Verben ist in 
(175) dargestellt. Demnach wird aus der zweistelligen Vollvariante eines tatigkeits- 
spezifischen Verbs in (176a) eine einstellige (agentive) Fakultativvariante in (176b) 
erzeugt. Durch die Detransitivierung werden alle Pradikate aus der semantischen 
Struktur getilgt, die das y-Argument direkt oder indirekt einbetten. Es bleibt nur die 
Tätigkeitskomponente do erhalten, die das x-Argument enthält. 


(175) Detransitivierung von manner-spezifischen inkrementellen Accomplish- 
ments: 


AyAxdAe [e: cause(do(x), dev(be(y)))] — AxAe [e: do(x)] 
(nach Rapp 1997, (30)) 


(176a) malen 


l 


(176b) malen 


einstellig” 


AyAxde [e: cause(do(x), dev(be(y)))] 


zweistellig" 


Axde [e: do(x)] 


Rapp (1997, S. 502) räumt dabei ein, dass die Vorhersagen über die Weglassbarkeit 
des y-Arguments bei inkrementellen Verben, die auf der Tätigkeitsspezifik beruhen, 
lediglich als Tendenzen aufzufassen sind. Die manner-Komponente wird von Rapp 
auch nicht explizit in die Dekompositionsstruktur aufgenommen, sodass die Reprä- 
sentationen für manner-spezifische und manner-neutrale inkrementelle Verben in 
(172) bzw. (173) grundsätzlich gleich sind. Bei der manner-Spezifität handelt es sich 
nach Rapp vielmehr um ein Kontinuum, von eher spezifischen bis hin zu eher neut- 
ralen Verben. Dieses Kontinuum kann an den Verben in (177) illustriert werden. Das 
Verb schlürfen ist spezifischer als trinken, denn schlürfen bezeichnet einen Trinkvor- 
gang, der durch Schlürfgeräusche begleitet wird. Das Verb trinken ist spezifischer als 
verzehren, da verzehren sowohl einen Ess- als auch einen Trinkvorgang bezeichnen 
kann. Das Verb verzehren ist aber spezifischer als vernichten, da verzehren die Art 
und Weise der Vernichtung auf den Konsum-Vorgang festlegt. 


(177) schlürfen - trinken - verzehren - vernichten 


Zu der Analyse von Rapp (1997) stellt sich folglich die grundlegende Frage, wie man 
die Grenze zwischen manner-spezifischen und manner-neutralen Verben zieht: Wie 
erklärt man beispielsweise, dass bei den Trink-Verben in (177) die Grenze der Weg- 
lassbarkeit zwischen trinken und verzehren verläuft? Rapp (1997, S. 502) fasst die 
Neigung zur Detransitivierung als Tendenz auf und nimmt an, dass der einstellige 
Gebrauch umso eher möglich ist, je spezifischer die Tätigkeitskomponente ist. Diese 
These lässt sich allerdings nur empirisch überprüfen. 


Bezug zur atelischen „an“-Konstruktion Die Zulässigkeit der an-Konstruktion bei 
einem Verb ist an die Prämisse gebunden, dass das Verb einstellig verwendbar ist. 
Damit wird aber nicht gesagt, dass es die gleichen Faktoren sind, die die optionale 
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Zweistelligkeit und die Neigung zur an-Konstruktion steuern. So ist es z.B. bei der 
Inkrementalitat, die von Rapp (1997) als zentraler Erklarungsfaktor für die Möglich- 
keit der einstelligen Verbverwendung angesehen wird, aber in der atelischen an- 
Konstruktion keine zentrale Rolle spielt, wie die Korpusdaten in Kapitel 4 gezeigt 
haben. Iterative manner-Verben wie knabbern oder nippen, die stark mit der an- 
Konstruktion assoziiert sind, werden in Rapp (1997) und in dieser Arbeit unter- 
schiedlich behandelt. Rapp (1997) stuft das Verb kauen als inkrementelles Verb ein, 
vgl. die Beispiele in (172). Ich gehe hingegen davon aus, dass das Verb kauen nicht 
inhärent inkrementell ist, sondern in bestimmten Kontexten als inkrementelles Kon- 
sumverb interpretiert werden kann, vgl. Mia hat ein Stück Kuchen gekaut (inkremen- 
teller Konsum) vs. Mia hat ein Kaugummi gekaut (kein Konsum).” Folgt man der 
Auffassung, dass iterative manner-Verben wie kauen oder knabbern nicht inhärent 
inkrementell sind, muss man anerkennen, dass diese Prädikate von der Analyse von 
Rapp (1997) nicht erfasst sind und dass nicht nur die Inkrementalität den einstelli- 
gen Gebrauch lizenzieren kann. Möglicherweise ist es die stark ausgeprägte man- 
ner-Komponente, die für die Zulässigkeit der einstelligen Verbverwendung verant- 
wortlich ist. 


Quantitative Daten zu den in dieser Arbeit untersuchten Kreations- und Konsum- 
verben bestätigen die Annahme, dass Verben, die die an-Konstruktion zulassen, 
auch einstellig verwendbar sind (Tab. 23). Die Korpusdaten zeigen aber auch, dass 
der Zusammenhang zwischen der einstelligen Verbverwendung, der Zulässigkeit 
der an-Konstruktion und der Inkrementalität komplex ist und in weiteren Studien 
untersucht werden muss. In den hier erhobenen Daten zu Konsumverben kommt 
z.B. das nicht-inkrementelle Verb kauen in 18% seiner Verwendungen einstellig vor. 
Die manner-spezifischen inkrementellen Verben schlürfen und fressen treten mit 4% 
bzw. 5% deutlich seltener einstellig auf (Tab. 23b). 


Auch wenn einige Fragen offen bleiben, ist für die Reanalyse der atelischen an- 
Konstruktion die Feststellung zentral, dass Verben mit einer stark ausgeprägten Tä- 
tigkeitskomponente in ihrer Bedeutung einstellig gebraucht werden können und die 
atelische an-Konstruktion zulassen. Mit dem einstelligen Gebrauch geht die ateli- 
sche Verbinterpretation einher.” Der Kontrast zwischen (178) und (179) zeigt, dass 


® Auf die Interpretationsoptionen der Konsumverben gehe ich in Abschnitt 5.2.3 ein. 


” Einige intransitiv verwendete Verben können eine telische Interpretation erhalten und mit Zeitrah- 
menadverbialen kombiniert werden; vgl. (i). Diese Fälle sind jedoch anders zu behandeln und wider- 
sprechen dem Ansatz von Rapp (1997) nicht. Engelberg (2002) erfasst die telischen Verwendungen der 
Verben in (i) dadurch, dass das y-Argument syntaktisch zwar nicht realisiert ist, aber in der semanti- 
schen Struktur implizit erhalten bleibt und für die telische Interpretation verantwortlich ist. Für in- 
transitiv verwendete Verben wie lesen, bauen usw. nimmt Rapp (1997) hingegen eine systematische 
semantische Operation der Detransitivierung an, die das y-Argument aus der lexikalisch-semanti- 
schen Struktur tilgt. 


(i) Mia hat in zwei Minuten {aufgegessen/geduscht/gefrühstückt!. 


Grundbausteine der Analyse 165 


einstellige Verbvarianten mit Zeitrahmenadverbialen inkompatibel sind, was von 
ihrer Atelizität zeugt. Im Dekompositionsansatz von Rapp (1997) wird der Atelizitat 
von einstelligen Verben dadurch Rechnung getragen, dass nach der Detransitivie- 
rung nur die Tätigkeitskomponente in der lexikalisch-semantischen Struktur der 
Verben erhalten bleibt und Accomplishments zu Activities werden. 


(178a) Mia hat in zwei Stunden ein Bild gemalt. 
(178b) Mia hat in zwei Stunden einen Apfel gegessen. 


(179a) *Mia hat in zwei Stunden gemalt. 
(179b) *Mia hat in zwei Stunden gegessen. 


Zu beachten ist dabei, dass auch transitiv verwendete Verben in Kombination mit 
artikellosen Massennomen und Pluralnomen wie in (180) eine atelische Interpreta- 
tion erhalten. Ich folge hier Rapp (1997) und unterscheide zwischen lexikalischer 
Atelizität wie in (179), die durch den einstelligen Verbgebrauch zustande kommt, 
und phrasaler Atelizität bei zweistelligen Verben wie in (180), die bei Massennomen 
und artikellosen Pluralnomen in Objektposition entsteht. 


(180) Mia trank {*in zwei Stunden/zwei Stunden lang} Milch/Cocktails. 


Durch die Detransitivierung entsteht eine Fakultativvariante des Verbs mit einer 
veränderten lexikalisch-semantischen Struktur. Ein zweistelliges Verb wird auf die 
Activity-Komponente reduziert, was die Detransitivierungsregel in (175) erfasst. Bei 
bloßen Massennomen und Pluraltermen entsteht die atelische Interpretation hinge- 
gen auf phrasaler Ebene, und zwar „durch das Aneinanderreihen gleichartiger Ein- 
zelereignisse“ (Rapp 1997, S. 506), wobei die lexikalisch-semantische Struktur des 
Verbs in jedem Einzelereignis gleich bleibt. 


Mehrere Befunde sprechen für die Unterscheidung zwischen lexikalischer und phra- 
saler Atelizität. Erstens kann die atelische Interpretation auf phrasaler Ebene auch 
bei solchen Verben herbeigeführt werden, die nicht einstellig verwendbar sind, vgl. 
(181)-(182). Zweitens ist eine Resultativkonstruktion bei einer atelischen Verbal- 
phrase mit einem artikellosen Pluralobjekt wie in (183) ausgeschlossen. Das spricht 
dafür, dass sich die einstellige Fakultativvariante mit der resultativen Phrase 
verbindet. 


(181a) “Isabelle verbog zehn Minuten lang. 
(181b) Isabelle verbog zehn Minuten lang Löffel. 
(Rapp 1997, (53)) 


(182a) *Er riß zwei Stunden lang ab. 
(182b) Er riß zwei Stunden lang Laub ab. 
(Rapp 1997, (54)) 
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(183a) Nicola aß ihren Teller leer. 
(183b) *Nicola aß Kirschen ihren Teller leer. 
(nach Rapp 1997, (61)-(62)) 


Mit der einstelligen Verwendung eines transitiven Verbs verschiebt sich der Fokus 
auf das verbale Prädikat (Maienborn 2017, S. 162), das nur das Agens enthält, sodass 
die Tätigkeit des Subjekts in den Vordergrund gerückt wird. Dieser Effekt kann da- 
ran veranschaulicht werden, dass bei einstelligen Verbverwendungen zusätzliche 
pragmatische Deutungsprozesse wirksam werden, die den Fokus auf die Tätigkeit 
des Agens lenken. 


(184) That dog bites. 
(Levin 1993, S. 39, (72b)) 


(185) Eibo trinkt. 
(Maienborn 2017, (10b)) 


In (184) wird die vom Verb beschriebene Tätigkeit als eine charakteristische Eigen- 
schaft des Subjekts interpretiert: Jener Hund ist ein Hund, der häufig beißt. Bei man- 
chen Verben legt der einstellige Gebrauch eine bestimmte sortale Auslegung des 
impliziten y-Arguments fest. Der intransitive Gebrauch von trinken wie in (185) ist 
mit der Interpretation verbunden, dass Eibo regelmäßig und in großen Mengen Al- 
kohol konsumiert. Um diese Interpretation von trinken zu erfassen, nimmt Jacobs 
(1994a) eine eigenständige einstellige Verbvariante von trinken an, Maienborn (2017) 
hingegen argumentiert, dass es sich um pragmatische Prozesse handelt, die durch 
den einstelligen Gebrauch und den Fokus auf die Agenstätigkeit einhergehen. Wie 
die genaue Analyse von einstelligen Verbvarianten auch aussehen mag: Die Daten 
in (184)-(185) zeigen, dass der einstellige Gebrauch den Fokus auf die Tätigkeits- 
komponente in der Verbbedeutung lenkt. 


Interessant ist in diesem Zusammenhang ein erneuter Blick auf die Konativkon- 
struktion im Englischen. In den einschlägigen Arbeiten wird festgestellt, dass in der 
Konativkonstruktion der Fokus der Aussage nicht auf das Ergebnis, sondern auf die 
vom Verb bezeichnete Tätigkeit gerichtet ist, was mit der Versuchsbedeutung der 
at-Konstruktion korreliert (van Hout 1998; Perek 2014).’’” Auch die Konativkon- 
struktion im Englischen wird atelisch interpretiert. So nimmt z.B. Wanner (1999, 
S. 37) an, dass durch die Verwendung in der at-Konstruktion ein Accomplishment 
auf eine Activity reduziert wird. Man sieht also, dass bei einem vergleichbaren Phä- 
nomen im Englischen ein Zusammenhang zwischen der Atelizität der at-Konstruk- 


”' „[..] the conative construction moves the focus to what the agent is doing, regardless of whatever 


effect this action brings about.“ (Perek 2014, S. 64) 
%2 While the focus in the conative frame is on the activities of the ‚agent‘, the transitive frame focuses 


not only on the action but also on its effect.“ (van Hout 1998, S. 52) 
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tion und dem Fokus auf der Tatigkeitskomponente in der Verbbedeutung festgestellt 
wird. 


Der Befund, dass sich die an-Phrasen mit einstelligen und folglich atelischen Verb- 
varianten verbinden, ist fiir die Reanalyse der atelischen an-Konstruktion zentral. 
Als Modifikatoren verändern die an-Phrasen den activity-Typ des modifizierten 
Verbs nicht, sodass sich die atelische Interpretation des Gesamtausdrucks ohne Zu- 
satzannahmen ergibt. 


Fazit In der atelischen an-Konstruktion wird nicht das Resultat der verbalen Hand- 
lung, sondern die Tatigkeit selbst fokussiert. Atelische an-Phrasen verbinden sich 
mit den einstelligen Verbvarianten, die nur die Tatigkeitskomponente enthalten und 
atelisch interpretiert werden. Die atelische Interpretation eines an-Satzes folgt aus 
dem Modifikatoransatz, da Modifikatoren als endotypische Funktoren den logischen 
Typ des modifizierten Ausdrucks nicht verändern und die an-Phrasen keinen Ein- 
fluss auf dem semantischen Typ des verbalen Ereignisses (ACTIVITy) haben. 


5.2 Modifikatoranalyse der atelischen an-Konstruktion 


5.21 Bedeutungsbeitrag des atelischen an 


Die Abschnitte 5.1.1-5.1.3 haben drei grundlegende Annahmen vorgestellt, die im 
Folgenden als Basis für die Modifikatoranalyse von atelischen an-Phrasen dienen. 
Ich fasse sie hier kurz zusammen. 


Atelische an-Phrasen sind ereignisinterne Modifikatoren (Abschn. 5.1.1). Die an- 
Phrasen in der atelischen an-Konstruktion nehmen eine verbnahe Position ein und 
verhalten sich wie ereignisinterne Modifikatoren. Die Analyse von Maienborn 
(1996, 2001, 2003b), die für genuin lokale ereignisinterne Modifikatoren aufgestellt 
wurde, kann folglich auf atelische an-Phrasen vom Typ an einem Buch schreiben, an 
einem Apfel essen übertragen werden. Ereignisinterne Modifikatoren liefern zusätz- 
liche Informationen zum Ereignisargument des Verbs, aber nicht direkt, sondern 
vermittelt über eine freie Variable, die aus der internen Ereignisstruktur erschlossen 
und auf konzeptueller Ebene spezifiziert wird. 


Atelische an-Phrasen führen eine boundary-Relation ein (Abschn. 5.1.2). Die Be- 
deutung der Präposition an kann durch die unterspezifizierte boundary-Relation 
erfasst werden. Die boundary-Relation ist mit allen lokalen Konstellationen kom- 
patibel, die mit an ausgedrückt werden können und die eine Spezifitätshierarchie 
bilden, die in (163) dargestellt ist: Nähe von zwei Gegenständen (das Haus am 
Meer), Kontakt (das Bild an der Wand) und Teil-von-Relation (Ohren am Kopf, am 
Rand der Straße). Die Integration von an-Phrasen als ereignisinterne Modifikato- 
ren schließt die Nähe-Interpretation aus. Wenn möglich, wird die spezifischere 
Festlegung der Begrenzungsrelation gewählt: Bei kontextueller Unterstützung 
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wird die boundary-Relation vorzugsweise als eine Teil-von-Relation interpretiert, 
andernfalls wird die weniger spezifische Kontaktrelation gewahlt. Die boundary- 
Relation ist nicht festgelegt auf konkrete Gegenstände und kann mit abstrakten 
Objekten kombiniert werden. 


Atelische an-Phrasen sind Modifikatoren von einstelligen Activity-Varianten der 
Verben (Abschn. 5.1.3). Im einstelligen Gebrauch wird die Tätigkeitskomponente in 
der Verbbedeutung fokussiert, und das Verb wird atelisch interpretiert. Die atelische 
Interpretation des Gesamtausdrucks folgt unmittelbar aus der Modifikatoranalyse, 
da die an-Phrasen den logischen und den semantischen Typ des modifizierten Verbs 
nicht verändern. 


Diese drei Kernannahmen werden im Lexikoneintrag für das atelische an in (186) 
implementiert.” 


(186) [an] 
= AZAPXEKACT, T))Axde [P(x)(e) A R (e, v) A boundary’, (v, z)] 
(£ = Entität, ACT = Activity, T = Wahrheitswert) 


Vermittler-Status von atelischen „an“-Phrasen Die von an eingeführte Relation be- 
zieht sich nicht direkt auf das verbale Ereignisargument e (wie es bei einer ereignis- 
externen Modifikation der Fall wäre), sondern ist vermittelt über eine freie Variable 
v, die über die Integritätsrelation R,, eingeführt wird. Die Indirektheit der Relation 
zwischen dem internen Argument von an und dem Ereignis ist durch den Status von 
atelischen an-Phrasen als ereignisinterne Modifikatoren begründet. 


Wie bei den regulären ereignisinternen Modifikatoren führt die Integritätsrelation 
R, das konzeptuelle Wissen in die Bedeutungskomposition ein: Die genaue Bele- 
gung der freien Variable v wird auf konzeptueller Ebene aus dem vom Verb bezeich- 
neten Ereignis erschlossen. Die Grundannahme besteht darin, dass v je nach Verbse- 
mantik unterschiedlich belegt wird. Bei inkrementellen Prädikaten wird v als 
inkrementelles Thema eines Kreations- bzw. Konsumereignisses instanziiert. In ei- 
nem Kreationssatz wie Mia malt an einem Bild besteht eine boundary-Relation zwi- 
schen dem inkrementellen Thema eines Mal-Ereignisses v (z.B. Striche) und dem 
Bild z, das als internes Argument von an eingeführt wird. Diese grundlegende Auf- 
fassung, dass das interne Argument von an als solches nicht das inkrementelle 
Thema des vom Verb bezeichneten Ereignisses ist, findet sich auch in Krifka (1989a, 


1992) und Engelberg (2002). Bei iterativen manner-Verben wie knabbern oder lut- 


* Im Lexikoneintrag für das atelische an in (186) wird nur P typisiert, da ich mich auf die Anforderun- 
gen von an an das Verb konzentriere. Dieser Lexikoneintrag stellt also eine Vereinfachung dar und 
wäre grundsätzlich um die feinkörnigen Typenanforderungen an die anderen Variablen zu ergänzen. 
Darüber hinaus wäre festzulegen, welche Untergruppe der einstellig verwendbaren Verben die an- 
Konstruktion zulässt, um eine Übergeneralisierung zu vermeiden (vgl. auch die Überlegungen zu (58) 


in Abschn. 2.4). Ich überlasse dies jedoch der weiteren Forschung. 
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schen bezieht sich die auf konzeptueller Ebene erschlossene Entität unmittelbar auf 
die manner-Komponente in der Verbbedeutung. Im Satz Der Hamster knabbert an 
seinem Käfig besteht eine Kontaktrelation zwischen den Zähnen des Hamsters und 
einer Käfigstange. Das „Instrument“ des Knabberns ist in der Verbbedeutung lexika- 
lisiert und auf konzeptueller Ebene leicht zugänglich. Die konzeptuelle Belegung der 
freien Variable v wird ausführlicher in den Analysen der inkrementellen Kreations- 
und Konsumverben in 5.2.2 und der lokalen Interpretation von manner-Konsumver- 
ben in 5.2.3 behandelt. 


„boundary‘-Relation Atelische an-Phrasen führen eine boundary-Relation ein, die 
zwischen ihrem internen Argument z und einer freien Variable v besteht. Das Refe- 
renzobjekt z wird durch die an-Phrase eingeführt. Das zu lokalisierende Objekt v 
wird mithilfe konzeptuellen Wissens aus dem vom Verb bezeichneten Ereignis er- 
schlossen. Das Verhältnis zwischen dem internen Argument von an und dem vom 
Verb bezeichneten Ereignis ist folglich indirekt. 


Die boundary-Relation stellt einen Randbezug zu z her: Die an-Phrasen können 
nicht auf das gesamte Objekt z zugreifen, sodass keine ganzheitliche bzw. holistische 
Interpretation von z vorliegen kann. Stattdessen wird mit an ein Randbereich von z 
fokussiert. Von der verbalen Handlung kann folglich nicht der gesamte Referent des 
internen Arguments von an betroffen sein, sondern nur eine Grenzregion von z. 
Wie in Abschnitt 5.1.2 ausgeführt, ist die boundary-Relation ontologisch nicht fest- 
gelegt und kann sowohl mit konkreten (an einem Stein feilen) als auch mit abstrak- 
ten Objekten kombiniert werden (an einem Text/ Konzept feilen). Innerhalb der an- 
Phrase findet folglich keine metaphorische Uminterpretation statt, auch wenn das 
interne Argument von an eine abstrakte Entität bezeichnet. 


Intuitiv erfasst die boundary-Relation die Bedeutung der atelischen an-Konstruk- 
tion sehr treffend: Durch die Handlungen, die mit der an-Konstruktion beschrieben 
werden, werden keine fundamentalen Änderungen an z vorgenommen. Verändert 
werden bestimmte Teile von z, die zum Grenzbereich von z gehören bzw. als Grenz- 
bereich von z konzeptualisierbar sind. In der konkreten Lesart von iterativen man- 
ner-Konsumverben wie in an einer Möhre knabbern stellt die an-Phrase primär einen 
lokalen Bezug zwischen den Zähnen des Subjektreferenten und dem äußeren Rand 
der Möhre her. Als Randbereich eines abstrakten Objekts wie Text in an einem Text 
schreiben können seine nicht-essenziellen Teilaspekte konzeptualisiert werden, z.B. 
seine Binnenstruktur (Einleitung, Kapitelüberschriften usw.) oder seine Eigenschaf- 
ten (Länge, roter Faden usw.). Durch die Ereignisse, auf die mit der an-Konstruktion 
referiert wird, werden bestimmte Grenzbereiche bzw. Teilaspekte eines (schon exis- 
tierenden) Objekts z verändert, wobei die ontologische Kernidentität von z davon 
unbetroffen bleibt. Dass in der atelischen an-Konstruktion nur nicht-essenzielle Än- 
derungen am Referenten des internen Arguments von an unternommen werden, 
kann am Beispiel in (187) illustriert werden. Wenn man an einem Gedicht schreibt, 
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verändert man zwar Eigenschaften des Gedichts, aber man ändert den Gegenstand 
des Schreibens nicht so, dass etwas sortal anderes entsteht, z.B. eine Kurzgeschichte. 
Das Herzstück von z, das, was ein Gedicht zu einem Gedicht macht, wird durch die 
vom Verb bezeichnete Handlung nicht beeinflusst. 


(187) Mia hat ein Jahr lang an einem neuen Gedicht geschrieben. #Daraus wurde 
eine Kurzgeschichte. 


Die Korpusdaten bestätigen ebenfalls, dass die boundary-Relation eine besonders 
prominente Rolle für die an-Konstruktion spielt (vgl. Abschn. 4.2.2 und Tab. 7). Das 
mit der an-Konstruktion am stärksten assoziierte Verb ist feilen. In der an-Konstruk- 
tion wird feilen hauptsächlich mit abstrakten Entitäten verwendet, wie z.B. an einem 
Konzept feilen. An etwas feilen bedeutet im Kern, dass nicht-zentrale Aspekte von 
etwas verändert bzw. verbessert werden. Auch bei iterativen manner-Konsumver- 
ben, die stark mit der atelischen an-Konstruktion assoziiert sind, ist der Bezug zu 
Grenzbereichen eindeutig vorhanden. In der konkreten Verwendung von nagen und 
knabbern besteht die Kontaktrelation zwischen den Zähnen des Subjektreferenten 
und einer äußeren Seite des Referenzobjekts. 


Wie wird nun die temporale Dynamik der modifizierten Ereignisse berücksichtigt 
und wie entsteht die ereignistypspezifische Interpretation der Kreation oder der 
Konsumption eines Objektteils bzw. die lokale Interpretation bei manner-Konsum- 
verben? Die temporale Dynamik ergibt sich einerseits aus der semantischen Rolle, 
die die inferierte Entität v innehat, und andererseits aus der Festlegung der unter- 
spezifizierten Relation boundary',. Im Folgenden skizziere ich die Grundidee der 
Analyse, die in den Abschnitten 5.2.2-5.2.3 ausführlicher vorgestellt wird. 


Bei einem inkrementellen Kreationsverb wie malen in Mia malt an einem Bild wird 
die inferierte Entität v als inkrementelles Thema des jeweiligen Mal-Ereignisses 
identifiziert: v bezeichnet dann die Entität vom Typ MAL_PRODUKT, die durch das 
Malen hergestellt wird. Es kann sich z.B. um Pinselstriche oder Linien handeln. Für 
die Interpretation, das die Pinselstriche zum Teil des Bildes werden, ist die genaue 
Spezifikation der Relation boundary’, verantwortlich. Die Relation boundary', wird 
präferiert spezifisch interpretiert, wenn die kontextuelle Unterstützung vorliegt 
(vgl. die Interpretationshierarchie von an in (163)). Die spezifischste Ausprägung der 
boundary-Relation als Teil-von (boundary' agror) ist dann möglich, wenn die Entitä- 
ten, die in einer boundary-Relation stehen, sortal kompatibel sind. Bei an einem Bild 
malen ist diese Bedingung erfüllt: Pinselstriche als solche sind Grundbausteine von 
Bildern, sodass die Teil-von-Interpretation zulässig wird. Bei inkrementellen Kon- 
sumverben verläuft die Argumentation parallel, allerdings wird die inferierte Entität 
vals konsumiertes Objekt interpretiert. 


In der lokalen Lesart bei iterativen manner-Verben wie in Der Hamster knabbert an 
einer Käfigstange kann boundary’, lediglich als eine weniger spezifische Kontakt- 
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relation boundary' „cr interpretiert werden, die zwischen v und dem Randbe- 
reich von z besteht. Ein manner-Verb legt die freie Variable v als eine manner-spezifi- 
sche Entitat fest. Bei knabbern kommen z.B. die Zähne des Subjektreferenten in Frage. 
Die Zähne des Hamsters sind nicht als Teil der Käfigstange konzipierbar, sodass die 
boundary-Relation als eine Kontaktrelation festgelegt wird (boundary'cr)- 


Die unspezifischste Interpretation von boundary', als Lokalisierung in der Nähe 
bzw. im Proximalbereich des Referenzobjekts (boundary',,,,) kommt für die ateli- 
sche an-Konstruktion nicht in Frage, da die ereignisinterne Modifikation eine Kon- 
taktrelation voraussetzt, vgl. dazu Abschnitt 5.1.2. 


Regelbasierte vs. lexikalische Modifikation Abschließend möchte ich darauf einge- 
hen, warum im Lexikoneintrag für das atelische an in (186) die atelische Verbvarian- 
te P vom Typ (E,<ACT, T)) als Argument des Modifikators vermerkt ist, wenn die 
Analyse von Maienborn (2001, 2003b) das Modifikationstemplate MOD* in (131) als 
Mittel zur Verfügung stellt, um die Kombinatorik zweier Prädikate bei der Modifika- 
tion zu steuern. 


Aufbauend auf entsprechenden formal-semantischen Traditionen unterscheidet Bü- 
cking (2018b) zwischen einem regelbasierten und einem lexikalischen Ansatz zur 
Modifikation. Der regelbasierte Ansatz fasst die Modifikation als eine regelhafte 
Operation auf, die z.B. durch das MOD*-Template erfasst wird. Der lexikalische An- 
satz gründet hingegen auf der Annahme, dass bestimmte lexikalische Einheiten, wie 
etwa intensionale Adjektive wie angeblich oder ehemalig, als Modifikatoren in ih- 
rem Lexikoneintrag auszuweisen sind. In beiden Ansätzen wird gewährleistet, dass 
Modifikatoren endotypische Funktoren sind: Sie verbinden sich mit dem modifizier- 
ten Element, ohne seinen logischen Typ zu verändern. 


Für die Modellierung der atelischen an-Phrasen bietet sich der lexikalische Modifi- 
kationsansatz an, denn sie stellen stärkere Anforderungen an das modifizierte Verb 
als lokale an-Modifikatoren. Das modifizierte Prädikat soll einstellig (agentiv) sein. 
Bei regulären ereignisinternen lokalen Modifikatoren besteht diese Restriktion 
nicht. So wird in (188) der ereignisinterne an-Modifikator an den Haaren mit einer 
telischen, transitiven Verbalphrase kombiniert. Im Lexikoneintrag in (186) wer- 
den atelische an-Phrasen folglich lexikalisch als ereignisinterne Modifikatoren 
ausgewiesen. 


(188) Paul zieht Maria an den Haaren (aus dem Zimmer). 


Abgesehen von dem Unterschied, dass atelische an-Phrasen auf einstellige Verbva- 
rianten festgelegt sind, werden zwei zentrale Bausteine der Analyse von ereignis- 
internen Modifikatoren übernommen. Zum einen wird das interne Argument der 
Präposition vermittelt durch eine freie Variable an das vom Verb bezeichnete Ereig- 
nis angebunden (bedingt durch die verbnahe Basisposition des Modifikators). Zum 
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anderen werden atelische an-Phrasen durch die (lokale) Grundbedeutung von an 
erfasst. 


In den nachsten Abschnitten wird vorgestellt, wie die Modifikatoranalyse von ateli- 
schen an-Phrasen drei Phänomene erfasst. In Abschnitt 5.2.2 werden zunächst in- 
krementelle Kreations- und Konsumverben wie in (189) behandelt, die in bisherigen 
Arbeiten eine zentrale Rolle einnehmen. An der angemessenen Behandlung des 
„Standardfalls“, also der atelischen Interpretation von inkrementellen Verben in der 
an-Konstruktion, lässt sich die Modifikatoranalyse mit den aspektuellen Ableitungs- 
analysen vergleichen, die in Kapitel 2 vorgestellt wurden. Anschließend geht es um 
zwei Phänomene, die im Rahmen von aspektuellen Ableitungsanalysen nicht erfass- 
bar sind, denn die Nicht-Austauschbarkeit der transitiven Verbverwendung und der 
atelischen an-Konstruktion spricht dagegen, die an-Konstruktion als eine abgeleite- 
te Struktur zu betrachten. Abschnitt 5.2.3 behandelt die primär lokale Kontakt-Inter- 
pretation bei Konsumverben wie in (190). Abschnitt 5.2.4 beschäftigt sich schließlich 
mit den übertragenen Verbverwendungen in der an-Konstruktion, die in (191) illus- 
triert sind. 


(189a) Mia malt {ein Bild/an einem Bild}. 
(189b) Mia isst feinen Apfel/an einem Apfel}. 


(190a) Mia knabbert {an der Möhre/die Mohre}. 
(190b) Mia knabbert {an dem Stift/#den Stift}. 


(191a) Mia bastelt {am Konzept/das Konzept}. 
(191b) Das Team bastelt {am Aufstieg/*den Aufstieg}. 
(191c) Das Team knabbert {an der Niederlage/*die Niederlage}. 


5.2.2 Inkrementelle Kreations- und Konsumverben 


Die Verwendung von inkrementellen Kreations- und Konsumverben wie malen oder 
essen in der atelischen an-Konstruktion, vgl. (192)-(193), stellt die erste Bewäh- 
rungsprobe für den hier vertretenen Modifikatoransatz dar. 


(192) Mia malt an einem Bild. 
(193) Mia isst an einem Apfel. 


Der Ausgangspunkt der Modifikatoranalyse besteht darin, dass atelische an-Phra- 
sen einstellige Verbvarianten modifizieren. Nur Verben, die auch einstellig verwen- 
det werden können, lassen die an-Konstruktion zu. Inkrementelle Verben wie ma- 
len oder essen lassen eine einstellige Verwendung zu, wie die Korpusbelege in (194) 
illustrieren. 
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(194a) Um 7.45 Uhr habe die Familie den Anruf bekommen, dass Sophia wieder da 
sei, sagte ihr Stiefbruder gestern. Sofort seien alle zu der Wache gefahren. 
„Da saß sie und hat gemalt“ 
(Berliner Zeitung, 9.1.2001) 

(194b) Sie essen, trinken, gehen tanzen oder ins Kino. 
(Berliner Zeitung, 15.2.2001) 


Mit dem einstelligen Gebrauch geht einher, dass der Fokus der Aussage auf die Tä- 
tigkeit des Agens verschoben wird (Abschn. 5.1.3). Den Überlegungen von Rapp 
(1997) folgend nehme ich an, dass einstellige Verbvarianten systematisch mit zwei- 
stelligen Verbvarianten zusammenhängen. Der Zusammenhang zwischen den zwei- 
stelligen und den einstelligen Varianten der Verben malen und essen ist durch die 
Repräsentationen in (195)-(196) dargestellt, die in Anlehnung an Rapp (1997) for- 
muliert sind, vgl. dazu (175)-(176). 


(195) Inkrementelle Kreationsverben 
(195a) malen 
AyAxAe:Acc [create(e) a malen'(e) a agent(e, x) a i-theme(e, y)] 


l 


(195b) malen 


einstellig” 


zweistellig” 


AxdAe:ACT [create(e) a malen'(e) A agent(e, x)] 


(196) Inkrementelle Konsumverben 
(196a) essen 
AyAxAe:Acc [consume(e) A essen'(e) A agent(e, x) A i-theme(e, y)] 


l 


(196b) essen, 


einstellig” 


AxAe:ACT [consume(e) A essen'(e) a agent(e, x)] 


zweistellig” 


Wichtig ist vor allem, dass in der einstelligen Verbverwendung eine veränderte le- 
xikalisch-semantische Struktur vorliegt. Im Ansatz von Rapp wird ein zweistelli- 
ges Verb, das auf die Accomplishment-Interpretation festgelegt ist, auf eine Activity 
reduziert. Die semantische Repräsentation der einstelligen Verbvarianten ent- 
hält nur die atelische Tätigkeitskomponente.” In der neo-davidsonschen Darstel- 


” Rapp (1997, S. 498) spricht genauer genommen von Prozessen, die zu Tätigkeiten werden. Da diese 
Terminologie zu Unklarheiten führen kann (Maienborn 2019 bezeichnet im Gegenteil atelische, ho- 
mogene Eventualitäten als Prozesse), spreche ich von Accomplishments (telische Eventualitäten) und 
Activities (atelische Eventualitäten). 
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lung kann das durch den unterschiedlichen Ereignistyp erfasst werden, auf den 
die jeweilige Verbvariante referiert. Wahrend zweistellige Verbvarianten vom Typ 
ACCOMPLISHMENT (Acc) sind, referieren einstellige Verbvarianten auf Ereignisse 
vom Typ ACTIVITY (ACT), also auf atelische Handlungen ohne inhärentes Ende.” Die 
semantischen Bausteine create und consume drücken die Zugehörigkeit eines Prä- 
dikats zu der Klasse der inkrementellen Kreations- bzw. Konsumverben aus. Verb- 
spezifische Bedeutungsbestandteile werden durch verbidiosynkratische Prädikate 
wie malen' bzw. essen’ kodiert. Diese Zweiteilung in der lexikalisch-semantischen 
Struktur ist plausibel und wird auch für andere Verbklassen angenommen. So wer- 
den z.B. Bewegungsverben oft durch eine klassenbildende Bedeutungskomponente 
und einen verbeigenen Bedeutungsanteil erfasst, wie z.B. move(e) a schlendern'(e) 
(Kaufmann 1995; Härtl/Witt 1998; Maienborn 2017). 


Rapp (1997) zufolge fehlt in der semantischen Repräsentation der einstelligen Verb- 
variante das y-Argument. Allerdings impliziert auch das einstellig verwendete Verb 
malen, dass etwas gemalt wird, und das einstellig verwendete Verb essen, dass etwas 
verzehrt wird. Eine der Lösungsansätze für die Modellierung impliziter Argumente 
besteht darin, dass das ausgelassene Argument auf der konzeptuellen Ebene erhal- 
ten bleibt (Rapp 1997, S. 496). Diese Lösung wird auch hier verfolgt und in Form von 
Postulaten in (197) festgehalten. 


(197a) Ve [malen'(e) — 3y [i-theme(e, y)]] 
(197b) Ve [essen'(e) — 3y [i-theme(e, y)]] 


Die Postulate in (197) basieren darauf, dass die Verben malen und essen ein inkre- 
mentelles Thema voraussetzen, das sukzessive vom Ereignis betroffen wird. Bei ei- 
nem inkrementellen Konsumereignis (consume(e)) handelt es sich um das konsu- 
mierte Objekt, bei einem inkrementellen Kreationsereignis (create(e)) um das 
kreierte Objekt. Uber diese Postulate können die Selektionsanforderungen des Prä- 
dikats an das ausgelassene Argument erfasst werden. Auch im einstelligen Gebrauch 
setzt das Verb malen ein inkrementelles Thema vom Typ MAL_PRODUKT und das 
Verb essen ein inkrementelles Thema vom Typ FESTE_SUBSTANZ voraus. Die um die 
verbalen Selektionsanforderungen erganzten Postulate sind in (197') dargestellt. 


(197a') Ve [malen'(e) — 3y:MAL_PRODUKT [i-theme(e, y)]] 
(197b') Ve [essen'(e) — 3y:FESTE_SUBSTANZ [i-theme(e, y)]] 


* Nach Rapp (1997) entsteht die Atelizität eines detransitivierten Verbs auf lexikalischer Ebene. Die 
atelische Interpretation eines zweistelligen Verbs, die durch ein Massennomen oder ein artikelloses 
Pluralnomen ausgelöst werden kann (z.B. Mia trank Milch), entsteht hingegen auf phrasaler Ebene; 
vgl. auch die Überlegungen zu (180). 
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Semantische Form Die Bedeutungskomposition für den Kreationssatz in (192) ist in 
(198)-(199) dargestellt. Die einzelnen Elemente werden via funktionale Applikation 
miteinander verbunden. Die finale Semantische Form, die nach der Einführung des 
Subjektreferenten und der Bindung des Ereignisarguments entsteht, ist in (200) 
angegeben. Sie ist hinsichtlich der freien Variable v und der boundary-Relation 
unterspezifiziert. 


In (199) wird die atelische an-Phrase via funktionale Applikation mit der einstelligen 
Verbvariante kombiniert. Der logische Typ des Verbs und der semantische Typ des 
verbalen Ereignisarguments werden nicht verändert. Eine Activity bleibt eine Acti- 
vity, woraus sich die atelische Interpretation des Gesamtsatzes ergibt. 


(198) [an einem Bild] = [an] (Jeinem Bild]) 
= AZAPXE,SACT, T)>AxAe [P(x)(e) AR, (e, v) A boundary’, (v, z)] 
(indef-b[bild'(b)]) 
=  APXE,ACT, T))AxAe [P(x)(e) AR, (e, v) 


int 


A boundary’, (v, indef-b[bild'(b)])] 


(199) [an einem Bild malen] = [an einem Bild] (Imalen, cn.) 
=  APXE,ACT, T>>Axde [P(x)(e) 
^ R „(e v) A boundary’, (v, indef-b[bild'(b)])] 
(AxAe:AcT [create(e) a malen'(e) a agent(e, x)]) 
=  Axhe:acT [create(e) a malen'(e) A agent(e, x) AR, (e, v) 


int 
^ boundary’, (v, indef-b[bild'(b)])] 


(200) [Mia malt, sit an einem Bild] 
=  4de:AcT [create(e) a malen'(e) a agent(e, Mia) 
^ R „(e v) a boundary’, (v, indef-b[bild'(b)])] 
‚Es gibt ein Kreationsereignis des Malens e, an dem Mia als Agens beteiligt ist 
und das einen integralen Bestandteil v aufweist, der einem unspezifizierten 


Grenzbereich eines Bildes b zugeordnet wird“ 


Die Bedeutungskomposition für den Konsumsatz in (193) erfolgt parallel, die unter- 
spezifizierte Semantische Form ist in (201) dargestellt. 


(201) [Mia isst,, . etig 2 einem Apfel] 
=  4deacT [consume(e) A essen'(e) A agent(e, Mia) 
^ R „(e v) a boundary’, (v, indef-a[apfel'(a)])] 
‚Es gibt ein Konsumereignis des Essens e, an dem Mia als Agens beteiligt ist 
und das einen integralen Bestandteil v aufweist, der einem unspezifizierten 


Grenzbereich eines Apfels a zugeordnet wird. 
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Konzeptuelle Festlegungen Die semantischen Repräsentationen in (200) und in (201) 
sind mit Blick auf zwei Aspekte unterspezifiziert: die Festlegung der freien Variable v 
in Relation zum Ereignis e (R, (e, v)) und die genaue Festlegung der boundary-Rela- 
tion (boundary’,). 


Die Instanziierung der freien Variable v erfolgt nach dem Präferenzprinzip für die 
Interpretation unspezifizierter Argumente in (202), wonach sie mit einem durch die 
sprachliche Struktur eingeführten Partizipanten assoziiert wird, und zwar dann, 
wenn es sich um eine sortal passende Variable handelt. 


(202) Pragmatic condition on the instantiation of underspecified variables: An 
existentially quantified or free variable x is instantiated preferentially by a 
referent that is introduced by linguistic means, always provided that it meets 
the conditions on x. 


(Maienborn 2003b, S. 496, (44)) 


Entitäten, die durch das Verb eingeführt werden, werden für die Belegung der freien 
Variable bevorzugt. In den unterspezifizierten semantischen Repräsentationen für 
den Kreationssatz in (200) und den Konsumsatz in (201) wird die freie Variable v 
nach den Postulaten in (197) bzw. (197') belegt, woraus sich die Repräsentationen in 
(203) und (204) ergeben. 
(203) [Mia Malt, si an einem Bild] 
=  4e:ACTIv:MAL_PRODUKT [create(e) A malen'(e) 
^ agent(e, Mia)  i-theme(e, v) 
A boundary’, (v, indef- b[bild'(b)]})] 


(204) [Mia İSSt un, an einem Apfel] 
=  JeACTIV:FESTE_SUBSTANZ [consume(e) A essen'(e) 
A agent(e, Mia)  i-theme(e, v) 


A boundary’, (v, indef-a[apfel'(a)])] 


Bei inkrementellen Kreationsverben wie malen wird das inkrementelle Thema des 
Mal-Ereignisses inferiert: Es ist die kreierte Entitat, die durch das Malen sukzessive 
hergestellt wird. Bei inkrementellen Konsumverben wird auch das inkrementelle 
Thema inferiert, das aber die konsumierte Entitat bezeichnet. Bei malen kann es 
sich um Striche, Linien etc. handeln, die unmittelbar durch den Mal-Prozess entste- 
hen (Typ MAL_PRODUKT). Bei essen sind es Objekte mit fester Konsistenz (Typ 
FESTE_SUBSTANZ). 


Die boundary-Relation wird in Abhängigkeit von der sortalen Kompatibilität der 
Entitäten vund z spezifiziert, die sie verbindet. Die Postulate in (205)-(206) kodieren 
das Weltwissen der Sprecher und erfassen die Spezifitätshierarchie für die durch an 
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eingeführte boundary-Relation in (163). Die Funktion type(v) gibt den ontologischen 
Typ einer Entität zurück, ‚c‘ steht für die echte Teil-von-Relation. 


(205) Wv,z[boundary’, (v, z) A az'[z' E z a type(v) = type(z’)] 


— boundary’, pro 2] 


(206) Wv,z[boundary’, (v, z) A 732z'[z' E z A type(v) = type(z’)] 


— boundary'onracr% 2)] 


Das Postulat in (205) erfasst die Festlegung der boundary-Relation als eine Teil-von- 
Relation und besagt Folgendes. Für alle v und für alle z, zwischen denen die unter- 
spezifizierte boundary-Relation besteht, und wenn es mindestens ein z' gibt, das ein 
echter Teil von z ist und das den gleichen Typ wie v aufweist, wird die boundary- 
Relation als boundary',, 2.0, spezifiziert. In diesem Fall kann v einem internen 
Grenzbereich von z zugeordnet werden, weil es mindestens einen Teil z' von z gibt, 
der vom gleichen ontologischen Typ wie v ist (type(v) = type(z’)). Dadurch wird die 
sortale Kompatibilität zwischen der inferierten Entität v und dem Referenten des 
internen Arguments von an z erfasst. Das Postulat in (206) erfasst die weniger spe- 
zifische Konstellation, in der es kein z' gibt, das ein Teil von z wäre und den gleichen 
ontologischen Typ wie v aufweisen würde. In diesem Fall kann die boundary-Rela- 
tion nur als boundary'conracr (Y; 2) spezifiziert werden. Präferiert wird jedoch die 
spezifischere Festlegung der boundary-Relation als boundary’,,,..,, Vorausgesetzt, 
die ontologische Kompatibilität zwischen zwei Entitäten ist gegeben. 


Die sortale Bedingung in (205) ist sowohl im Kreationssatz in (203) als auch im Kon- 
sumsatz in (204) erfüllt. Bei malen wird das Ergebnis des Mal-Prozesses v inferiert 
(ein Pinselstrich, eine Linie o. A). Zugleich ist es plausibel, dass es mindestens einen 
Teil z' des Bildes z gibt, der mit dem Produkt des Malens v sortal gleich ist, schließ- 
lich sind Bilder prototypische Objekte, die durch Malen hergestellt werden. Die sor- 
tale Bedingung für die Interpretation der boundary-Relation als boundary',, por ist 
somit erfüllt, sodass das Produkt des Malens v als Teil des Bildes z konzeptualisiert 
wird.” Das Produkt des Malens v ist das inkrementelle Thema, das im Laufe des 
Ereignisses e sukzessive entsteht. Daraus leitet sich die Interpretation ab, dass im 
Mal-Ereignis e, das durch den an-Satz beschrieben wird, ein Teil v des Bildes z ge- 
malt wird. Bei essen wird die freie Variable v ebenfalls als inkrementelles Thema des 
Ess-Ereignisses identifiziert und bezeichnet eine Entität, die sukzessive gegessen 
wird. Mindestens ein Teil z' des Apfels z ist mit den Anforderungen des Verbs essen 
an das inkrementelle Thema v sortal kompatibel, sodass auch hier die boundary- 
Relation als boundary'’,,...,, spezifiziert werden kann. Dadurch wird die Interpreta- 
tion erfasst, dass ein Teil des Apfels gegessen wird. 


” Dass das Bild z möglicherweise noch nicht bzw. nicht in finaler Form existiert, ist eine Besonderheit 
von Kreationsverben, und nicht der atelischen an-Konstruktion; vgl. zu Kreationsverben von Stechow 
(2001); McCready (2006); Piñón (2008); Silk (2014). 
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(207) [Mia malt, von an einem Bild] 
=  4e:ACTIv:MAL_PRODUKT [create(e) a malen'(e) 
A agent(e, Mia) A i-theme(e, v) 
A boundary’, prop (Y, indef-b[bild'(b)])] 
‚Es gibt ein Kreationsereignis des Malens e, an dem Mia als Agens beteiligt ist 
und sukzessive etwas malt (v), das ein Teil (des internen Grenzbereichs) eines 
Bildes b ist! 


(208) [Mia İSSt rate an einem Apfel] 
=  4@:ACTIVv:FESTE_SUBSTANZ [consume(e) A essen'(e) 
A agent(e, Mia) A i-theme(e, v) 
A boundary’ arrol”. indef-a[apfel'(a)])] 
‚Es gibt ein Konsumereignis des Essens e, an dem Mia als Agens beteiligt ist 
und sukzessive etwas isst (v), das ein Teil (des internen Grenzbereichs) eines 
Apfels a ist. 


Vergleich mit der transitiven Struktur und den aspektuellen Ableitungsanalysen Der 
Unterschied zwischen der atelischen an-Konstruktion und der transitiven Verbver- 
wendung tritt deutlich beim Vergleich der semantischen Repräsentationen hervor. 
Der transitive Konsumsatz mit dem Verb essen ist in (209) dargestellt, der entspre- 
chende Lexikoneintrag für das zweistellige essen findet sich in (196a). 


(209) [Mia SSE, estate einen Apfel] 
=  4e:acc[consume(e) A essen'(e) 
A agent(e, Mia) A i-theme(e, indef-a[apfel'(a)])] 
‚Es gibt ein Konsumereignis des Essens e, an dem Mia als Agens beteiligt ist 
und sukzessive einen Apfel a isst. 


Der an-Satz in (208) und die transitive Verbverwendung in (209) unterscheiden sich 
in ihrer aspektuellen Interpretation. Außerdem weisen sie verschiedene Entitäten 
als inkrementelles Thema des Konsumereignisses aus. In der an-Konstruktion ist es 
eine auf konzeptueller Ebene inferierte Entität, die als Vermittler zwischen dem vom 
Verb bezeichneten Ereignis und dem Apfel dient und die als Teil des Apfels verstan- 
den wird, während in der transitiven Variante der Apfel selbst inkrementelles The- 
ma ist. 


An dieser Stelle möchte ich darauf eingehen, wie die hier vorgestellte Modifikator- 
analyse mit den Annahmen der aspektuellen Ableitungsanalysen zusammenhängt, 
die in Kapitel 2 vorgestellt wurden. Es gibt offensichtlich große Unterschiede, die die 
Kernannahmen zur Relation zwischen der transitiven und der präpositionalen Verb- 
verwendung und den Status von an betreffen. In den aspektuellen Ableitungsanaly- 
sen wird die Präposition an als bedeutungsleer und die an-Phrase als Verbargument 
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betrachtet, wobei die an-Konstruktion als eine von der transitiven Verbverwendung 
abgeleitete Struktur analysiert wird. Die hier vorgestellte Modifikatoranalyse geht 
hingegen von der Bedeutungshaltigkeit von an und von der Modifikation der ein- 
stelligen Verbvarianten durch an-Phrasen aus. Es gibt allerdings auch bestimmte 
Uberschneidungen, die vor allem mit der Analyse von Krifka (1989a, 1989b, 1992) 
bestehen (vgl. insbesondere Abschn. 2.1-2.2). 


Krifka geht von unterschiedlichen semantischen Relationen aus, die das direkte Ob- 
jekt und die an-Phrase in das verbale Ereignis einbinden. Das direkte Objekt erfüllt 
Krifka zufolge die Rolle des sukzessiven Patiens (pat), vgl. (211), während eine an- 
Phrase als partielles sukzessives Patiens fungiert (part-pat), vgl. (212). Der systema- 
tische Zusammenhang zwischen den beiden Rollen wird durch das Postulat in (210) 


erfasst. 

(210) vey[part-pat(e, y) > 3y'[pat(e, y) ay E yl] (vgl. (31c)) 

(211) [ein Glas Wein trinken] (vgl. (32)) 
=  Aey [trinken'(e) a 1-Glas-Wein'(y) a pat(e, y)] 

(212) [an einem Glas Wein trinken] (vgl. (33)) 


= Aey [trinken'(e) a 1-Glas-Wein'(y) a part-pat(e, y)] 
=  Ae&y,y [trinken'(e) a 1-Glas-Wein'(y) ay E y ^ pat(e, y)] 


Die Relation zwischen dem verbalen Ereignis und dem internen Argument der an- 
Phrase in (212) ist keine direkte, sondern wird vermittelt über eine zusätzliche Vari- 
able. Der eigentliche Referent des Nomens in der an-Phrase yund dessen Teil y sind 
zwei unterschiedliche Entitäten, wobei nur das Teilobjekt y sukzessives Patiens ist 
(bzw. inkrementelles Thema in Filip (1999)). Eine Patiensrelation besteht zwischen 
dem Trink-Ereignis und einem Teil von y, während in der transitiven Variante 
das gesamte y-Argument Patiens ist. Im Gegensatz dazu nimmt Filip (1999) an, dass 
es sich sowohl beim Referenten des Akkusativobjekts als auch beim internen Argu- 
ment von an um inkrementelle Themen handelt, wie die Ableitungsregel in (17) 
illustriert. 


Die Analyse von Krifka und die hier vorgestellte Modifikatoranalyse teilen zwei 
grundlegende Ideen. Dafür vergleicht man die semantischen Repräsentationen für 
die transitive und die präpositionale Verbverwendung von Krifka in (211)-(212) und 
die finalen Repräsentationen in (209) und (208), die sich aus der hier vorgestellten 
Modifikatoranalyse ergeben. Erstens besteht eine indirekte Relation zwischen dem 
internen Argument von an und dem vom Verb bezeichneten Ereignis. Diese Relation 
wird via eine andere Entität (v bzw. y') vermittelt, die durch die lexikalische Regel im 
Ansatz von Krifka bzw. durch den Modifikator selbst beigesteuert wird. Zweitens ist 
nicht das interne Argument von an ist das inkrementelle Thema, sondern eine infe- 
rierte Entität (v bzw. y'). 
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5.2.3 Lokale Interpretation und Konsumverben 


In Abschnitt 4.3.2 wurde eine Auswahl an Kreations- und Konsumverben quantita- 
tiv auf ihre Interpretationsbesonderheiten in der transitiven Verbverwendung und 
in der an-Konstruktion untersucht. Bei Verben, die zur Bezeichnung von Konsum 
verwendet werden können, wurden Unterschiede im Hinblick darauf festgestellt, ob 
bzw. in welcher Struktur sie notwendigerweise Konsum implizieren. Es lassen sich 
drei Verbtypen unterscheiden, die in (213)-(215) illustriert sind. 


(213) essen, trinken, fressen, naschen, schlürfen, ... 
(213a) Mia hat {eine Pizza/#einen Stift} gegessen. 
(213b) Mia hat {an einer Pizza/#an einem Stift} gegessen. 


(214) lecken, lutschen, kauen, schlecken, ... 
(214a) Mia hat {ein Bonbon/die Steine} gelutscht. 
(214b) Mia hat {an einem Bonbon/an einem Stein} gelutscht. 


(215) knabbern, nuckeln, saugen, ... 
(215a) Mia hat {eine Pizza/#einen Stift} geknabbert. 
(215b) Mia hat {an einer Pizza/an einem Stift} geknabbert. 


Erstens gibt es inkrementelle Konsumverben wie in (213), die in der transitiven und 
in der präpositionalen Verwendung notwendigerweise Verzehr von etwas implizie- 
ren. Sogar bei nicht-essbaren Gegenständen, die als direktes Objekt bzw. als internes 
Argument von an auftreten, entsteht die Interpretation, dass sie verzehrt werden 
müssen, auch wenn das Weltwissen diese Interpretation als unwahrscheinlich 


ablehnt. 


Zweitens gibt es Verben wie in (214), die weder in der an-Konstruktion noch in der 
transitiven Verwendung auf die Konsum-Interpretation festgelegt sind. Auch in der 
transitiven Struktur können sie mit nicht-essbaren Gegenständen verwendet wer- 
den, ohne dass die Verzehr-Interpretation entsteht, vgl. das Kaugummi kauen, die 
Hände lecken, die Pfote schlecken, den Daumen lutschen usw. Die Korpusbelege in 
(216) illustrieren diese Lesart für das Verb lutschen in der transitiven Struktur, vgl. 
(216a), und in der an-Konstruktion, vgl. (216b). 


(216a) Die Menschen lutschen Kieselsteine, um ihren Mund feucht zu halten. 
(Mannheimer Morgen, 9.7.2005) 
(216b) Oft hat er tagelang nichts zu essen. [...] Er schluckt den eigenen Speichel 


runter, um ein Sättigungsgefühl zu haben, er lutscht an Steinen oder Spänen, 


saugt schließlich sogar am Blut aus seinen Fingern. 
(Die Presse, 11.5.2018) 
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Drittens gibt es Verben wie in (215), die in der transitiven Verwendung, aber nicht in 
der an-Konstruktion Konsum von etwas implizieren. Der Korpusbeleg in (217a) zeigt 
die transitive Verwendung des Verbs knabbern, die auf die Verzehr-Interpretation 
festgelegt ist. In der an-Konstruktion setzt knabbern hingegen keine Verzehr-Inter- 
pretation voraus, vgl. (217b). 


(217a) Der Anwalt [...] steht im Kongresszentrum neben einer riesigen Glaswand 
und knabbert einen Keks. 


(Süddeutsche Zeitung, 28.6.2007) (vgl. (21a)) 
(217b) Der Vogel knabbert im Hintergrund am Käfig. 
(Zeit, 13.6.2002) 


In der an-Konstruktion können die Verben aus der zweiten, (214), und aus der drit- 
ten Gruppe, (215), eine lokale Kontakt-Interpretation erhalten: In den Vordergrund 
rückt eine Kontaktrelation zwischen dem Subjektreferenten (bzw. seinen Zähnen, 
seinem Mund usw.) und dem Referenten der an-Phrase. Dabei muss der Konsum 
nicht notwendigerweise stattfinden, wovon die Zulässigkeit von nichtessbaren Ge- 
genständen als internes Argument von an zeugt. Diese primär lokale Kontakt-Lesart 
ist für die echten Konsumverben aus (213) ausgeschlossen, da sie auch in der an- 
Konstruktion den Verzehr von etwas voraussetzen. In der transitiven Verwendung 
sind die Verben aus der ersten, (213), und aus der dritten Gruppe, (215), auf die 
Konsum-Interpretation festgelegt. Im Gegensatz dazu erlauben die Verben aus der 
zweiten Gruppe, (214), auch in der transitiven Variante die lokale Kontakt-Interpre- 
tation, die keinen Konsum voraussetzt. 


Die Grundidee der hier vertretenen Analyse besteht darin, die in (213)-(215) darge- 
stellten Kontraste auf der Basis der jeweiligen Verbbedeutung herzuleiten. Der Be- 
deutungsbeitrag des an-Modifikators bleibt dabei konstant. Die Verben aus den 
zuvor genannten drei Gruppen weisen gleiche Selektionsanforderungen an ihr 
y-Argument und an das externe x-Argument auf: Das y-Argument muss vom Typ 
FESTE_SUBSTANZ sein, der Subjektereferent muss ein Lebewesen bezeichnen. Der 
Unterschied zwischen den drei Verbgruppen besteht im eingeführten Ereignistyp. 
Die Verben in (213) werden als Konsumverben mit einem inkrementellen Thema 
analysiert, die Verben in (214) als manner-Kontaktverben. Die Konsum-Interpretati- 
on bei letzteren erfolgt lediglich basierend auf Weltwissen. Für Verben wie knabbern 
in (215) werden zwei unterschiedliche Lexikoneinträge angenommen. Die transitive 
Verbvariante wird als inkrementelles Konsumverb analysiert (und somit wie die 
Verben aus (213) erfasst), die einstellige Verbvariante hingegen als ein manner-Verb 
(und somit wie die Verben aus (214) analysiert). 


Verben, die Konsum implizieren Inkrementelle Konsumverben wie in (213), die so- 
wohl in der transitiven Verwendung als auch in der an-Konstruktion Konsum impli- 
zieren, werden durch die semantischen Repräsentationen in (218) erfasst. 
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(218a) [essen 


= Ay:FESTE_SUBSTANZAX:LEBEWESENAE:ACC [consume(e) 


ee 


A essen'(e) A agent(e, x) A i-theme(e, y)] 


l 


(218b) [essen J 


einstellig- 


= Ax:LEBEWESENAe:ACT [consume(e) A essen'(e) A agent(e, x)] 


Das Pradikat consume ist die klassenbildende Bedeutungskomponente, die die Fest- 
legung auf Konsum bei Verben wie essen, trinken usw. in der Semantischen Form 
(SF) erfasst. Diese Verben setzen voraus, dass das Thema-Argument des Verbs inkre- 
mentell verzehrt wird. Die Verzehr-Interpretation besteht sowohl in der transitiven 
Struktur als auch in der an-Konstruktion. Fir inkrementelle Konsumverben kann 
angenommen werden, dass ihre einstellige Variante systematisch aus der zweistelli- 
gen Variante abgeleitet wird. Sie werden also von der Detransitivierungsregel von 
Rapp (1997) in (175) erfasst. 


Die verbspezifischen Unterschiede zwischen den einzelnen Konsumverben werden 
auf zweierlei Weise erfasst. Einerseits stellen die Verben unterschiedliche Selek- 
tionsanforderungen an ihre Argumente. Das y-Argument von essen ist auf Objekte 
vom Typ FESTE_SUBSTANZ festgelegt. Man beachte, dass die Einschrankung auf den 
Typ LEBENSMITTEL o.Ä. nicht sinnvoll ist, da man sowohl essbare Objekte (Apfel, 
Bananen usw.) als auch als nicht-essbar erachtete Objekte (Dreck, Kalk usw.) ver- 
zehren kann (Maienborn 2017). Bei trinken und schlürfen wäre das y-Argument hin- 
gegen vom Typ FLÜSSIGKEIT. Andererseits kann der verbspezifische Bedeutungsan- 
teil, der durch Pradikate wie essen’ oder trinken’ kodiert wird, die feinen Unterschiede 
in der Verbbedeutung erfassen. Die Verben trinken und schlürfen weisen zwar glei- 
che Anforderungen an das y-Argument auf, aber nur schlürfen impliziert, ein Ge- 
tränk geräuschvoll oder genussvoll in kleinen Schlucken zu sich zu nehmen. 


In der transitiven Struktur wird der Referent des Akkusativobjekts direkt mit dem 
inkrementellen Thema assoziiert, vgl. den Lexikoneintrag für das zweistellige essen 
in (218a) und die Repräsentation eines transitiven Konsum-Satzes in (209). Der Re- 
ferent des direkten Objekts erhält die Rolle des inkrementellen Themas, das verzehrt 
wird, und zwar unabhängig davon, ob es auf ein typischerweise essbares oder ein 
nicht-essbares Objekt referiert. Im transitiven Satz in (213) führt das direkte Objekt 
einen nicht-essbaren Gegenstand ein (Stift), der als inkrementelles Thema in das 
Ereignis integriert wird und - so die Auflage des Verbs - konsumiert werden muss. 
Aufgrund des Weltwissens wird diese Interpretation aber als unwahrscheinlich ab- 
gelehnt, da Stifte in der Regel nicht gegessen werden. 


In der an-Konstruktion wird das inkrementelle Thema auf der Ebene der Konzep- 
tuellen Struktur (CS) erschlossen, wie die Repräsentation in (219) illustriert. Die 
boundary-Relation wird nach dem Postulat in (205) als boundary’ agror spezifiziert, 
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da Teile eines Stifts dem semantischen Typ FESTE_SUBSTANZ und somit den Anfor- 
derungen des Verbs essen entsprechen. Die auf konzeptueller Ebene spezifizierte 
Repräsentation in (219) erfasst richtigerweise die Interpretation, dass ein Verb wie 
essen auch in der an-Konstruktion auf die Verzehr-Interpretation festgelegt ist. Eine 
Situation, in der Teile des Stifts gegessen werden, ist basierend auf gangigem geteil- 
ten Weltwissen von Sprechern jedoch unplausibel. 


(219) [Mia İSSt stellig an einem Stift] 
(SF) = 3e:ACT [consume(e) A essen'(e) a agent(e, Mia) 
^ R „(6 v) a boundary’, (v, indef-s[stift'(s)])] 
(CS) = 3e:ACTIV:FESTE_SUBSTANZ [consume(e) A essen'(e) 
A agent(e, Mia) A i-theme(e, v) 


A boundary’, 27.07(Y, indef-s[stift'(s)])] 


Interessant ist in diesem Zusammenhang die Betrachtung des Kontrastpaares in 
(220), das eine Wiederholung von (43) ist. Dieses Beispielpaar wurde bereits in Ab- 
schnitt 2.3 erwähnt, in dem Zusatzeinschränkungen für die Zulässigkeit der an-Kon- 
struktion diskutiert wurden, die in aspektuellen Ableitungsanalysen zusätzlich zu 
der Bedingung der Inkrementalität angenommen werden. Engelberg (2000) illus- 
triert an diesem Kontrastpaar die Beobachtung, dass der Referent des internen Ar- 
guments der an-Phrase offenbar unmittelbar vom Ereignis betroffen ist und einer 
Veränderung unterliegt. Das Nomen Bild in (220a) bezeichnet das effizierte Objekt 
und erfüllt somit diese Bedingung, während Opa in (220b) auf eine Person referiert, 
deren Abbildung auf dem Papier festgehalten wird und die dem Mal-Ereignis nicht 
direkt unterzogen wird. 


(220a) Paul malt {ein Bild/an einem Bild}. 
(220b) Paul malt {seinen Opa/#an seinem Opal}. 
(Engelberg 2000, S. 76, Fn. 90) 


Wahrend dieser Kontrast bisher nur erwahnt, aber nicht erklart wurde, kann die 
hier vorgestellte Modifikatoranalyse die Unzulässigkeit von #an seinem Opa malen 
ohne Zusatzannahmen erfassen. Das inferierte inkrementelle Thema von malen 
muss den Typ MAL_PRODUKT haben. Das ist die Auflage des Verbs an sein y-Argu- 
ment, wie das Postulat für das Verb malen in (197') illustriert. Es kann sich dabei um 
Pinselstriche, Linien usw. handeln. Die boundary-Relation in (221) kann folglich 
nicht als eine Teil-von-Relation spezifiziert werden, da Opa (Typ LEBEWESEN) und 
Striche (Typ MAL_PRODUKT) nach dem Postulat in (205) sortal inkompatibel sind. 


(221) #][Paul malt, eine an seinem Opa] 
= Je:ACTIV:MAL_PRODUKT [create(e) a malen'(e) 
A agent(e, Paul) 


A i-theme(e, v) A boundary’ oyracr (9 def-o[opa'(o)])] 


184 Atelische an-Phrasen als Modifikatoren 


Zwei Ausweichinterpretationen sind denkbar. Entweder wird mit Opa metonymisch 
ein Opa-Bild bezeichnet, das von Paul gemalt wird und einen unspezifischen Opa 
darstellt (wie im folgenden Kontext: Malt Paul wieder an dem/einem Opa?). Die me- 
tonymische Uminterpretation ermöglicht die atelische an-Konstruktion, denn das 
Produkt des Malens kann in ein Opa-Bild via boundary',, „..., integriert werden.” 
Oder es entsteht eine lokale Lesart, in der Opa als Oberflache des Malens fungiert 
und die boundary-Relation als boundary' „7... spezifiziert wird.” Diese Lesart ist 
jedoch dispräferiert, da ein Kreationsverb wie malen in einem solchen Fall nicht als 
Kreationsverb interpretiert werden kann. 


Verben, die Kontakt implizieren manner-Kontaktverben wie lutschen oder kauen 
setzen keine Konsum-Interpretation voraus, wie die Beispiele in (214) zeigen. Was 
diese Verben implizieren, ist eine Kontaktrelation zwischen dem Subjektreferenten 
(bzw. seinem Mund, Lippen usw.) und einer anderen Entität, die durch das direkte 
Objekt bzw. durch die an-Phrase eingeführt wird. Sowohl in der zwei- als auch in 
der einstelligen Verwendung implizieren diese Verben keinen Konsum und werden 
daher als manner-Ereignisse erfasst. 


(222a) [lutschen 


= Ay:FESTE_SUBSTANZAX:LEBEWESENAE:ACT [manner(e) 


zeitig 


A lutschen'(e) a agent(e, x) a theme(e, y)] 
(222b) [lutschen engl 


= Ax:LEBEWESENAe:AcT [manner(e) A lutschen‘(e) a agent(e, x)] 


”” Aufbauend auf einschlägiger Forschungsliteratur unterscheidet Bücking (2018a) für das transitive ma- 


len grundsätzlich zwischen der i(mage)-Lesart (ein Bild von einem unspezifischen Objekt malen) und 
der p(ortrait)-Lesart (ein Portrait von einem konkreten Objekt malen). Indefinite Nominalphrasen wie 
in (ib) sind ambig zwischen den beiden Lesarten, in (ic) hingegen führt ein Eigenname einen konkreten 
Diskursreferenten ein, sodass nur die p-Lesart möglich ist. Die dritte Lesart, i(mage) in (ia), ist dadurch 
gekennzeichnet, dass das Nomen im direkten Objekt (Bild) ein Darstellungsnomen ist. Die p-Lesart 
wird von Bücking durch eine Coercion erfasst: Das Produkt des Malens, das von malen als Auflage an 
sein y-Argument gestellt wird, wird über das explizit gegebene direkte Objekt erschlossen. 


(i) a. Paul malt ein Bild von einem Opa. i(mage),, 
b. Paul malt einen Opa. i(mage)/p(ortrait) 
c. Paul malt seinen Opa Peter. p(ortrait) 


Betrachtet man aus dieser Perspektive die atelische an-Konstruktion, so sieht man, dass sie nur mit 
der i-Lesart kompatibel ist; vgl. (ii). Eine offene Forschungsfrage bleibt folglich, warum die p-Lesart 
und somit eine Coercion (Interpolation einer Darstellung) eher in der transitiven Verbverwendung, 
aber kaum in der an-Konstruktion möglich ist. 


(ii) a. Paul malt an einem Bild von einem Opa. i(mage),, 
b. Paul malt an einem Opa. i(mage)/plortratt) 
c. #Paul malt an seinem Opa Peter. p(ortrait) 


*’ Diese Lesart ist in herum-Bildungen zugänglicher, vgl. Mal nicht an deinem Opa herum! 
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Ich lasse an dieser Stelle offen, ob die einstelligen Varianten von manner-Kontakt- 
verben parallel zu inkrementellen Verben wie im Ansatz von Rapp (1997) von der 
zweistelligen Verbverwendung systematisch abgeleitet werden können. Wichtig ist 
vor allem, dass diese Verben einstellig verwendbar sind und in der einstelligen Ver- 
wendung eine atelische Interpretation erhalten, wie die Korpusbeispiele für die Ver- 
ben kauen und lutschen in (223) illustrieren. Die Detransitivierungsregel von Rapp in 
(175) müsste ggf. dahingehend erweitert werden, dass auch reine manner-Verben 
detransitiviert werden können, obwohl sie nichtinkrementell sind. 


(223a) Es gibt Videos, in denen Hamster kauen. Sie kauen einfach nur. Mehr nicht. 
(Die ZEIT, 19.3.2020) 

(223b) Knut ist viel besser, er krabbelt, lutscht und kratzt vor den Kameras unent- 
wegt [...]. 
(Zeit online, 5.4.2007) 


Sowohl in der an-Konstruktion als auch in der transitiven Struktur können diese 
Verben unproblematisch mit nicht-essbaren Gegenständen verwendet werden, da 
sie keinen Konsum implizieren.” Wie wird aber die Verwendung dieser Verben in 
der an-Konstruktion modelliert und wie wird die freie Variable v spezifiziert? Da 
diese Verben lexikalisch eine manner-spezifische Tätigkeit bezeichnen, ist es plausi- 
bel, dass auf konzeptueller Ebene eine manner-spezifische Entität salient ist und als 
präferierter Kandidat für die konzeptuelle Festlegung von v zur Verfügung steht. 
Das manner-Verb lutschen setzt den Mund bzw. die Zunge des Subjektreferenten 
voraus, die manner-spezifische Entität von kauen wären hingegen die Zähne oder 
die Kiefer des Subjektreferenten. 


(224) Ve,x [lutschen'(e) a agent(e, x)] 


— 3y:KÖRPERTEIL [instrument(e, y) a mundteil-von'(x, y)] 


Die boundary-Relation, die durch die an-Phrase eingeführt wird, besteht folglich 
zwischen der tätigkeitsspezifischen Entität (dem Mund, den Zähnen) und dem inter- 
nen Argument der an-Phrase, etwa dem Stein oder dem Bonbon in (214). Da der 
sortale Typ von v (KÖRPERTEIL) und der sortale Typ des internen Arguments von an 
nicht miteinander kompatibel sind (vgl. die Bedingung in (205)), wird die boundary- 
Relation als boundary’ ,,...,c7 interpretiert. 


” Weiterfiihrend wäre zu untersuchen, wie häufig nicht-essbare Gegenstände und allgemein die Ver- 
zehr-Interpretation in der an-Konstruktion bzw. in der transitiven Struktur sind. Ein erster Blick auf 
die häufigsten Nomen bei den Verben lutschen und kauen lässt keine klare Tendenz erkennen. Bei 
lutschen,, ist Bonbon das haufigste Nomen (39%), bei lutschen , ist es Daumen (33%); kauen, kommt in 
28% der Fälle mit Kaugummi vor (keine Konsum-Interpretation), bei kauen „ist das häufigste Lexem 
Bleistift (14%). 
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(225) [Mia lutscht sreng an einem Stein] 
(SF) = 3e:AcT [manner(e) a lutschen'(e) n agent(e, Mia) 
^ R „(e v) a boundary’, (v, indef-s[stein‘(s)])] 
(CS) = Je:ACTIV:KÖRPERTEIL [manner(e) A lutschen'(e) 
A agent(e, Mia) a instrument(e, v) a mundteil-von'(Mia, v) 


A boundary'conracr (Y, indef-s[stein'(s)])] 


Die Konsum-Interpretation hängt dabei nicht vom Verb, sondern vom Typ des Ob- 
jekts ab, das in das vom Verb bezeichnete Ereignis involviert ist: Während Steine 
nicht durch Lutschen verzehrt werden können, ist es für Bonbons normal. Die Kon- 
sum-Interpretation wird durch das Weltwissen beigesteuert, das in Form eines Be- 
deutungspostulats wie in (226) formuliert werden kann. Der Zusammenhang zwi- 
schen dem Konsum und der Lokalisierung eines essbaren Gegenstandes im Mund ist 
generell plausibel: Wenn man essbare Gegenstände in den Mund tut und eine Tätig- 
keit darauf ausführt, die diese potenziell vernichten kann (kauen, lutschen), ge- 
schieht das selten ohne die Verzehr-Intention. 


(226) Ve,x,y:ESSBAR [manner(e) Atheme(e, y) A agent(e, x) 
A 3z[mund-von'(x, z) A in'(y, z)] 
— consume(e) A i-theme(e, y)] 
‚Wenn sich ein essbarer Gegenstand yim Mund z des Agens x eines manner- 
Ereignisses e befindet und vom Ereignis betroffen wird (theme(e, y)), dann 
entsteht die inkrementelle Konsum-Interpretation des Ereignisses e‘ 


Verben, die zwischen der Konsum- und der Kontakt-Interpretation variieren Die drit- 
te Gruppe der Verben wie knabbern in (215) umfasst Prädikate, die in der transitiven 
Verwendung, aber nicht in der an-Konstruktion auf die Konsum-Interpretation fest- 
gelegt sind. Das ist daran zu erkennen, dass in der transitiven Verbverwendung auch 
bei nicht-essbaren Objekten die Verzehr-Interpretation entsteht. In der an-Kon- 
struktion ist die Kontakt-Lesart hingegen möglich und die Konsum-Interpretation 
wird nicht notwendigerweise impliziert. 


Das variable und strukturabhängige Verhalten von Verben wie knabbern wird durch 
zwei unterschiedliche Lexikoneinträge modelliert. Die zweistellige Variante von 
knabbern, die in (227) dargestellt ist, wird als ein inhärent inkrementelles Prädikat 
erfasst, das - wie essen - auf die Konsum-Interpretation festgelegt ist (consume(e)). 
Die einstellige Variante von knabbern, die sich mit der atelischen an-Phrase verbin- 
det, ist hingegen durch die manner-Komponente in der Semantischen Form in (228) 
repräsentiert (manner(e)). Aufgrund der Beobachtung, dass die beiden Varianten 
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von knabbern unterschiedliche Eigenschaften haben, sind sie durch die Detransiti- 
vierungsregel von Rapp (1997) in (175) nicht erfasst. 


(227) |[knabbern 


= Ay:FESTE_SUBSTANZAX:LEBEWESENAE:ACC [consume(e) 


ee 
A knabbern'(e) a agent(e, x) a i-theme(e, y)] 


(228) [knabbern 


= AX:LEBEWESENAE:ACT [manner(e) A knabbern'(e) a agent(e, x)] 


| 


Die Unzulässigkeit von nicht-essbaren Gegenständen in der transitiven Verbver- 
wendung ist dadurch bedingt, dass knabbern sich in der zweistelligen Verwendung 
wie essen verhält: Es ist ein zweistelliges inkrementelles Prädikat, das Konsum im- 
pliziert. Nicht zum Essen gedachte Gegenstände können zwar grundsätzlich durch 
Essen oder Knabbern konsumiert werden (Kalk, Fingernägel etc.), diese Interpreta- 
tion wird jedoch vom Weltwissen als unwahrscheinlich eingestuft. 


Wie begründet man aber die Annahme, dass das Verb knabbern in der an-Konstruk- 
tion keinen Konsum bezeichnet und folglich durch die manner-Komponente zu re- 
präsentieren ist? Zum einen ist knabbern in der atelischen an-Konstruktion mit 
nicht-essbaren Gegenständen kompatibel, die durch das Knabbern weder verzehrt 
noch beschädigt werden müssen, etwa wenn der Hamster an seinem Käfig aus Me- 
tall knabbert. Zum anderen kommt auch bei essbaren Objekten in der an-Phrase die 
Konsum-Interpretation nicht notwendigerweise zustande. Wenn ein sechsmonati- 
ges Baby an einer Möhre knabbert, ist es zwar möglich, dass die Möhre durch die 
wiederholte Bewegung seiner Kiefer und der ersten Zähne beschädigt wird, setzt 
aber nicht voraus, dass die Möhre von ihm (auch nur teilweise) verzehrt werden 
muss. 


Die Bedeutungskomposition bei knabbern in der an-Konstruktion erfolgt parallel zu 
den Verben lutschen oder kauen, vgl. (229). Da es sich um ein manner-Verb handelt, 
wird auf konzeptueller Ebene eine manner-spezifische Entität erschlossen, und die 
boundary-Relation wird als boundary’. racy spezifiziert. 


(229) [Mia knabbert , an einem Stift] 


einstellig 


(SF) = 3e:AcT [manner(e) a knabbern'(e) A agent(e, Mia) 
^ R „(e v) a boundary’, (v, indef-s[stift'(s)])] 


1 Wie der Zusammenhang zwischen zweistelligen inkrementellen und einstelligen manner-Verbvari- 


anten modelliert werden kann, ist zunächst eine offene Forschungsfrage. Eine Option wäre eine 
Ableitungsregel, die systematisch aus zweistelligen Prädikaten (consume(e)) einstellige manner-Prä- 
dikate generiert (manner(e)), die sich mit der an-Phrase verbinden. Eine andere Option wäre, für die 
an-Phrase eine Argumentstelle in der manner-Variante der Verben vorzusehen. Für diese Lösung 
sprechen die Korpusdaten, die eine starke Assoziation zwischen den iterativen manner-Verben und 
der atelischen an-Konstruktion zeigen (vgl. dazu Abschn. 4.2.1 und insbesondere Tab. 7). 
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(CS) = 3e:ACT 3v:KÖRPERTEIL [manner(e) A knabbern'(e) 
A agent(e, Mia) 
A instrument(e, v) a zahne-von'(Mia, v) 


A boundary’ sonrach”. indef-s[stift'(s)])] 


Angemerkt sei, dass das Verb knabbern die inferierte manner-spezifische Entitat 
nicht notwendigerweise als Zahne des Subjektreferenten festlegt, wie die Korpusbe- 
lege in (230) illustrieren. Zentral für knabbern ist offenbar der Mund-Bezug und die 
sich wiederholenden Bewegungen eines Mundteils, seien es Zähne, Kiefer oder 
Lippen. 


(230a) Der erste Zahn fehlt noch, doch knabbert das sieben Monate alte Baby schon 
mal einen Keks. 
(Die Rheinpfalz, 5.12.2007) 

(230b) Die knallroten Lippen knabbern am Silber-Kettchen. 
(Berliner Zeitung, 21.9.2000) 


Referiert das interne Nomen der an-Phrase auf etwas Essbares, wie bei an einem 
Apfel knabbern, entsteht auf der Basis von Weltwissen die Konsum-Interpretation. 
Dieser Interpretationsweg ist durch das Postulat in (226) erfasst. 


5.2.4 Metaphorische Interpretation 


In den Arbeiten, die verbale Argumentalternationen mit einem prapositionalen 
Element untersuchen, wird die nicht-wörtliche Interpretation oft entweder kom- 
plett ausgeblendet oder bleibt lediglich erwähnt. So ist es z.B. bei den Studien zur 
Konativkonstruktion im Englischen. Broccias (2003) verweist darauf, dass die me- 
taphorische Verbinterpretation in der präpositionalen at-Konstruktion nicht nur 
möglich ist, sondern in bestimmten Fällen die Zulässigkeit der präpositionalen 
Verbverwendung erst ermöglicht, wie die Kontraste in (231)-(232) zeigen. In einer 
korpusbasierten Untersuchung der Konativkonstruktion schließt Perek (2015, 
S. 120) metaphorische Verbverwendungen mit at aus, obwohl sie eine wichtige Rol- 
le für die Konativkonstruktion zu spielen scheinen. 


(231a) Cold winds knifed at them. 
(Broccias 2003, S. 302), (300) 

(231b) “The mugger knifed at them. 
(vgl. Broccias 2003, S. 308) 


(232a) Rust ate at the gutters. 
(Broccias 2003, S. 316, (312c)) 
(232b) *Mia ate at the cake. 
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Bei der Analyse des Suchmusters mit der Präposition nach im Deutschen geht 
Proost (2009, 2015) ebenfalls nicht auf metaphorische Verbverwendungen tiefer 
ein." Es wird nur vermerkt, dass es einen Zusammenhang zwischen der Verbles- 
art und der syntaktischen Konfiguration gibt. Das Beispiel in (233a) zeigt, dass die 
wörtliche Lesart von jagen sowohl mit der transitiven als auch mit der präpositio- 
nalen Verbverwendung kompatibel ist, wahrend die metaphorische Lesart von ja- 
gen in (233b) nur in der nach-Konstruktion zulässig ist. 


(233a) Mia jagt {[Kaninchen/nach Kaninchen}. 
(233b) Mia jagt {*Gold/nach Gold}. 


Eine Ausnahme stellt die Untersuchung von Dowty (2000, 2001) zu der sogenannten 
swarm-Alternation im Englischen dar. Die swarm-Alternation involviert die agen- 
tive Verbverwendung mit einem Agens als Subjekt, vgl. (234a), und die lokative Va- 
riante mit einer Lokation als Subjekt, vgl. (234b). Dowty beobachtet dabei, dass vor 
allem die Sätze mit einem lokativen Subjekt die metaphorische Verblesart erlauben, 
wie der Kontrast in (235) zeigt. Die Beobachtung, dass die metaphorische Interpre- 
tation manchmal nur in der lokativen, aber nicht in der agentiven Variante möglich 
ist, ist für Dowty eines der Hinweise dagegen, dieses Phänomen als eine Alternation 
in der verbalen Argumentstruktur zu betrachten. 


(234a) Bees swarm in the garden. 
(234b) The garden swarms with bees. 
(Dowty 2001, (1)) 


(235a) *Sarcasm dripped from her voice. 
(235b) Her voice dripped with sarcasm. 
(Dowty 2001, (14c)) 


Bei der Untersuchung der atelischen an-Konstruktion können metaphorische Verb- 
verwendungen nicht außer Acht gelassen werden. Die Analyse von Korpusdaten in 
Abschnitt 4.3.2 hat gezeigt, dass die metaphorische Verblesart in der atelischen an- 
Konstruktion quantitativ prominent ist und dass die Verben in der an-Konstruktion 
häufiger metaphorisch gebraucht werden als in der transitiven Struktur. Mit der 
metaphorischen Interpretation geht einher, dass sich die verbalen Selektionspräfe- 
renzen der Verben in den beiden Strukturen unterscheiden. Dieser Befund wider- 
spricht den aspektuellen Ableitungsanalysen, die ein stabiles Selektionsverhalten 


von Verben in der transitiven und der präpositionalen Verwendung erwarten 
(Abschn. 2.1). 


Auf den folgenden Seiten werden die metaphorischen Verwendungen von Krea- 
tions- und Konsumverben in der an-Konstruktion untersucht, die durch die Bei- 


'%! Das Suchmuster mit nach ist in Abschnitt 3.2.2 ausführlicher vorgestellt. 
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spiele in (236)-(237) illustriert sind. Die Verbinterpretation interagiert offenbar mit 
der syntaktischen Realisierung. In (236a) sind beide Strukturen möglich. Die meta- 
phorische Interpretation drückt sich als Präferenz für die präpositionale an-Kon- 
struktion aus. In (236b)-(237c) drückt sie sich hingegen als eine deutliche Beschrän- 
kung aus, die transitive Struktur ist ausgeschlossen. 


(236a) Mia bastelt {am Konzept/das Konzept}. 
(236b) Das Team bastelt {am Aufstieg/*den Aufstieg}. 


(237a) Das Team knabbert {an der Niederlage/*die Niederlage}. 
(237b) Der Winter knabbert {an der Balkonttir/“die Balkontiir}. 
(237c) Der Kummer frisst {an ihm/*ihn}. 


Ich gehe wie folgt vor. Zunächst werden metaphorische Verbverwendungen syste- 
matisiert und ausführlicher beschrieben. Dann wird skizziert, wie sie im Modifi- 
katoransatz modelliert werden können. Abschließend wird diskutiert, wie die Mo- 
difikatoranalyse den Befund erfassen kann, dass die atelische an-Konstruktion 
metaphernaffiner ist als die transitive Verbverwendung. 


Metaphorische Verbverwendungen in der an-Konstruktion 


Grundsätzlich geht man von zwei Quellen für die nicht-wörtliche Lesart aus (En- 
gelberg/Rapp 2019, S. 33f.; Rapp 2020). Einerseits kann die Verletzung der seman- 
tischen Selektionsbeschränkungen eines Prädikats seine metaphorische Uminter- 
pretation auslösen. In einem Satz wie in (238a) entsteht ein semantischer Konflikt, 
da die Forderung des Verbs lachen nach einem menschlichen Subjektreferenten 
nicht erfüllt ist. Andererseits kann der Kontext die nicht-wörtliche Interpretation 
triggern. So kann der Satz in (238b) je nach Kontext entweder so verstanden wer- 
den, dass es sich um eine Straße handelt, die nur eine Zufahrt hat (wörtliche Lesart) 
oder um eine ausweglose Situation (nicht-wörtliche Lesart). Welche Interpreta- 
tion die angemessenere ist, kann nur anhand eines größeren Kontextes entschieden 
werden.'” 
(238a) Die Sonne lacht. 

(vgl. Maienborn 2017, Fn. 9) 
(238b) Dieser Weg führt in eine Sackgasse. 


Die wörtliche Verbinterpretation wird in dieser Arbeit als ein konkreter, physischer 
Vorgang aufgefasst. In der atelischen an-Konstruktion liegt die konkretwörtliche 
Verblesart dann vor, wenn eine konkrete Entität als internes Argument von an und 
ein willentlich (agentiv) am Ereignis beteiligtes Lebewesen als Subjekt involviert 


1? Zur Behandlung von Metaphern und Metonymien in linguistischen Kontexten vgl. z.B. Hagemann 


(2017), zur Modellierung von Metonymien vgl. Dölling (2000). 
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sind und wenn der Satzkontext die wörtliche Interpretation unterstützt, wie in Das 
Kaninchen knabbert genussvoll an einer Möhre. 


In Abschnitt 4.3.2 wurde untersucht, wie häufig eine Auswahl von Kreations- und 
Konsumverben in der an-Konstruktion, in der transitiven und in der intransitiven 
Verwendung wörtlich oder nicht-wörtlich verwendet wird (vgl. die Kriterien für die 
Annotation der wörtlichen Verbinterpretation in (121), die die verbalen Selektions- 
präferenzen und den Kontexteinfluss berücksichtigen). Basierend auf den Ergebnis- 
sen der Korpusuntersuchung betrachte ich hier das interne Argument von an und 
den Subjektreferenten, um die metaphorischen Verwendungen von Kreations- und 
Konsumverben in der an-Konstruktion zu systematisieren. Auf den Kontext-Faktor 
gehe ich nicht näher ein, da die Auslösung der metaphorischen Interpretation auf 
der Satz- bzw. Diskursebene einer von der atelischen an-Konstruktion unabhängi- 
gen Modellierung bedarf." 


Kreationsverben werden in der an-Konstruktion tendenziell häufiger metaphorisch 
verwendet als in der transitiven Struktur. Die Verben basteln und stricken sind im 
Vergleich zu anderen Kreationsverben am stärksten mit der an-Konstruktion assozi- 
iert und werden häufig nicht-wörtlich verwendet (Tab. 23a); deswegen werden vor 
allem diese Prädikate diskutiert. Bei den hier untersuchten Konsumverben ist der 
mit der an-Konstruktion einhergehende metaphorische Effekt weniger stark ausge- 
prägt, wie die Ergebnisübersicht in Abbildung 4 zeigt. Bei der Diskussion der meta- 
phorischen Verwendungen von Konsumverben konzentriere ich mich vor allem auf 
die Prädikate, die häufig metaphorisch verwendet werden (Tab. 23b). Das sind die 
inkrementellen Konsumverben fressen und naschen (mit 33% bzw. 44% metaphori- 
scher Verwendungen in der an-Konstruktion), das manner-Verb kauen (33%) sowie 
das Verb knabbern (42%), das eine variable Interpretation aufweist und als inkremen- 
telles Konsumverb in der transitiven Variante bzw. als manner-Verb in der an-Kon- 
struktion zu analysieren ist. 


Durch das Nomen in der an-Phrase wird die metaphorische Verblesart vor allem 
dann ausgelöst, wenn das Nomen auf eine abstrakte Entität referiert, wie z.B. Kon- 
zept in an einem Konzept basteln oder Niederlage wie in an der Niederlage knabbern. 
Ein abstraktes Nomen in der an-Phrase ist der häufigste Grund der metaphorischen 
Verbinterpretation in der an-Konstruktion (Tab. 22). 


3 Der Kontexteinfluss ist in (i) illustriert. Aus dem Gesamtkontext wird klar, dass an den Fingernägeln 


knabbern im Sinne von ‚aufgeregt, gespannt sein‘ zu interpretieren ist. Man kann nicht immer präzi- 
se zwischen dem Kontexteinfluss und der Rolle von Verbargumenten unterscheiden. In (i) wird die 
nicht-wörtliche Verblesart durch ein Kollektivnomen als Subjekt unterstützt, denn es ist unplausibel, 
dass die ganze Nation an den Fingernägeln knabbert. 


(i) Im Frühstücksfernsehen vermittelt ein Moderatoren-Pärchen ein glückliches Gemeinschaftsge- 
fühl wegen Tim - die beiden sagen außerdem noch, daß gestern nachmittag die ganze Nation 
wegen Tim an den Fingernägeln geknabbert hat, was eine ziemlich unappetitliche Vorstellung ist. 
(Frankfurter Allgemeine Zeitung, 2.7.2003) 
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Bei Kreationsverben kann man zwei Konstellationen beobachten, die mit einer abs- 
trakten Entität als internes Argument von an einhergehen. Einerseits gibt es abs- 
trakte Nomen, die in der an-Konstruktion und in der transitiven Struktur möglich 
sind, z.B. Konzept, Mythos oder Zukunft. Wie (239) zeigt, sind diese Nomen mit meh- 
reren Kreationsverben kompatibel. 


(239) an einem/ein Konzept 
an einem/einen Mythos basteln/stricken/schmieden/bauen 
an einer/eine Zukunft 


Das Lemma Konzept ist das häufigste Lemma bei basteln „ und ist bei tiifteln, und 
feilen,, prominent (Tab. 19-20). Das Nomen Mythos ist insbesondere bei stricken , 
häufig und fügt sich in eine Reihe von Nomen ein, die mit stricken, vorkommen und 
informationelle Objekte bzw. Geschichten bezeichnen, wie etwa Legende, Geschichte 
oder Epos (Tab. 20). Das abstrakte Nomen Zukunft fällt auf, weil es in den hier unter- 
suchten, relativ kleinen Stichproben für alle vier Verben in (239) belegt ist. In Kom- 
bination mit abstrakten Nomen wie Konzept oder Mythos beziehen sich die Krea- 
tionsverben zwar nicht mehr auf die Domäne der konkreten Objekte, sie werden 
aber weiterhin als Kreationsprädikate interpretiert. Sie bezeichnen dann eine men- 
tale Tätigkeit und erhalten die Lesart ‚an etwas arbeiten/tüfteln‘. Die verbspezifi- 
schen Selektionsrestriktionen, die in der wörtlichen Lesart zwischen dem Prädikat 
und dem kreierten Objekt bestehen, werden aufgelöst. Die Korpusbeispiele in (240)- 
(241) illustrieren das Vorkommen der Verben basteln, stricken, schmieden und bauen 
mit dem Nomen Konzept in der an-Konstruktion und in der transitiven Struktur. 


(240a) Eine Berliner Unternehmensberatung bastelt derzeit an einem neuen 


Konzept. 
(Nürnberger Nachrichten, 14.3.1995) 


(240b) Stadtverwaltung und eine Interessengemeinschaft von Einzelhändlern strick- 


ten gemeinsam am Konzept. 
(Frankfurter Rundschau, 27.9.1997) 


(240c) Acht Jahre lang hatte das Gründerehepaar Rose und Walter Oehmichen an 
dem Konzept eines Marionettentheaters geschmiedet. 


(Rheinpfalz, 27.2.2008) 


(240d) Sein Fernziel bleibt es, mit allen Mannschaften in der jeweils höchsten Liga 


zu spielen. Stein auf Stein baut er an diesem Konzept - damit noch viele jun- 


ge Beine bis in die Bundesliga laufen. 
(Nürnberger Nachrichten, 24.4.2006) 


(241a) Angelika Lorenz bastelte ein neues Konzept und krempelte den Schichtplan 


um. 


(Braunschweiger Zeitung, 13.7.2007) 
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(241b) Ein eigenes Konzept für Pflegestellen hat der Kreis Offenbach unter dem Na- 
men Lifeline gestrickt. 
(Frankfurter Rundschau, 5.3.1999) 

(241c) Die Familien Porsche und Piéch schmieden ein neues Konzept für die Zu- 
kunft des Porsche/VW-Konzerns. 
(dpa, 6.5.2009) 

(241d) Wanninger [...] beruhigt sich selbst damit, dass jetzt doch einige Touristiker 
ein Konzept gebaut haben. 
(Neuland: Das Wirtschaftsmagazin der Regionen, 1.7.2008) 


Andererseits sind die an-Konstruktion und die transitive Struktur bei metapho- 
rischer Verblesart nicht immer austauschbar. So können z.B. eventive Nomen als 
internes Argument von an, aber nicht als direktes Objekt von Kreationsverben auf- 
treten, vgl. (242). Die Korpusbelege in (243) zeigen eventive Nomen in der an-Kon- 
struktion mit den Verben basteln, stricken und schmieden. 


(242) am Aufstieg/*den Aufstieg 
der Rückkehr/*die Rückkehr basteln/stricken/schmieden 
am Comeback/*das Comeback 


(243a) Wittmar bastelt in kleinen Schritten am Aufstieg. 
Der Aufsteiger TSV Wittmar mischt die neue 1. Fußball-Kreisklasse weiter 
kräftig auf. 24 Tore schoss die Offensivabteilung bisher, die Abwehr mit nur 
zwei Gegentoren in sieben Spielen gilt als wasserdicht. 
(Braunschweiger Zeitung, 14.10.2005) (vgl. (27a)) 


(243b) Wladimir Putin bastelt möglicherweise bereits jetzt an seiner Rückkehr in 


den Kreml. 

(Rhein-Zeitung, 7.11.2008) (vgl. (27b)) 
(243c) Guttenberg wäre gut beraten gewesen, für einige Jahre in Sack und Asche zu 

gehen, Reue und Buße zu üben. Aber dem Narziss reicht nicht die Denk- und 

Demutspause in den USA. Schon längst strickt er, auch wenn er dies leugnet, 

an seinem politischen Comeback. 

(Mannheimer Morgen, 13.12.2011) 


(243d) In Dummerstorf bei Rostock sitzt ein 50jähriger Herr in feinem Anzug und 


mit gelockerter gelber Krawatte hinter seinem Schreibtisch und schmiedet 
am Comeback der Liberalen [...]. 
(Süddeutsche Zeitung, 12.9.1997) 


Nomen wie Aufstieg, Rückkehr oder Comeback bezeichnen punktuelle Ereignisse, 
die einen bestimmten Tätigkeitsablauf präsupponieren. Das Beispiel (243a) illus- 
triert das deutlich. Für den Aufstieg in die bessere Liga muss man einzelne Spiele 
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gewinnen. Bei punktuellen eventiven Nomen in der an-Phrase bezieht sich die 
vom Verb bezeichnete Tätigkeit, die an kein physisches Kreationsobjekt geknüpft 
ist, auf die Vorbereitungsphase des durch die an-Phrase eingeführten Ereig- 
nisses z: Der Subjektreferent tut etwas, um das Zustandekommen des Ereignisses z 
zu ermöglichen. 


Wenn bei Konsumverben eine nicht-wörtliche Interpretation durch die an-Phrase 
ausgelöst wird, dann stellt der durch die an-Phrase eingeführte Sachverhalt etwas 
Problematisches für den Subjektreferenten dar. Es kann sich um ein Ereignis (Nie- 
derlage, Enttäuschung) oder um ein abstraktes Nomen wie Problem handeln. In den 
Beispielen (244) fehlt bei den Verben knabbern und kauen der Bezug zu der Domäne 
der konkreten Objekte, sie werden vielmehr als Psych-Verben im Sinne von ‚etwas 
verarbeiten‘ interpretiert, vgl. die entsprechenden Korpusbelege in (245). Damit 
geht eine metonymische Übertragung des Nomens in der an-Phrase einher: Die Nie- 
derlage wird als eine psychische Folge der Niederlage verstanden. Diese Interpreta- 
tion ist auf manner-Verben wie kauen oder knabbern in der an-Konstruktion einge- 
schränkt, inkrementelle Konsumverben wie naschen oder fressen und eine transitive 
Verbverwendung sind damit inkompatibel. 


(244) an der Niederlage/*die Niederlage 
an der Enttauschung/“die Enttäuschung knabbern/kauen 
am Problem/*das Problem 


(245a) Auch Natalie Visger knabberte kräftig an der knappen Niederlage. 
(Rhein-Zeitung, 9.5.2005) 

(245b) Die drei Marions, Bratschko, Kabinger und Rohrbeck [...] kauen sichtlich 
noch an der EM-Enttäuschung im Frühjahr. 
(Die Presse, 12.10.1992) 

(245c) Wir knabbern noch an dem philosophischen Problem, das uns die Finanzkri- 
se gestellt hat. 
(FOCUS, 9.2.2013) 


Die konkrete Verbinterpretation setzt einen willentlich handelnden Subjektreferen- 
ten voraus. Wenn diese Bedingung verletzt wird, löst der Subjektreferent die meta- 
phorische Verblesart aus. Der Subjektreferent als Quelle der metaphorischen Inter- 
pretation wurde in den Daten nur bei Konsumverben belegt. Als nicht-konkrete 
Subjektreferenten treten bei Konsumverben Naturkräfte (Winter, Frost, Rost usw.) 
und andere unbelebte Entitäten (Krebs, Inflation usw.) auf, vgl. zur Illustration die 
Korpusbelege in (246). 


(246a) Wie nun der Winter an der morschen Balkontür knabbert und sein Kristall- 


gesicht an den Spalt presst und mir in die Stube atmet, gar nicht wahrhaben 
wollend, dass die Tage wieder merklich länger werden, so kann man bei- 
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spielsweise sich einen Pullover aus modernem Gewebe überstreifen und bei 
einer Kanne Tee auf der Scheeselong [sic] einmummeln. 


(Berliner Zeitung, 23.2.2001) (vgl. (119)) 
(246b) Der Rost frißt an den Fässern, das kann nicht ewig dauern. 
(Berliner Zeitung, 1.11.1997) 


(246c) Die weißen Plastikplanen weiter unten knistern, sobald eine Windböe an ih- 


ren Rändern leckt. 
(Nürnberger Nachrichten, 30.3.2010) 


(246d) Der Magenkrebs frißt an seinem alten Körper, und die Ärzte haben den Ge- 
danken an eine Operation verworfen. 


(Frankfurter Allgemeine Zeitung, 25.3.1997) 
(246e) Sonderausgaben knabbern an Millionen-Gewinn. 
(Frankfurter Rundschau, 22.7.1998) 


Ein unbelebter Subjektreferent ist bei echten Konsumverben wie fressen und bei 
manner-Kontaktverben wie knabbern oder lecken möglich. Dabei zeigt sich der Ein- 
fluss der verbklassenspezifischen Bedeutungskomponente in der Verbbedeutung. 
Ein echtes Konsumverb wie fressen (consume(e)) impliziert Konsum (bzw. sukzessi- 
ves Vernichten von etwas) in wörtlicher und in nicht-wörtlicher Lesart. Auch die 
metaphorische Interpretation von fressen in (246b) setzt voraus, dass Teile der Fässer 
verschwinden, indem sie vom Rost „konsumiert“ werden.’ Ein Verb wie lecken 
(manner(e)) ist hingegen nicht auf die Verzehr-Interpretation festgelegt, so werden 
die Plastikplanen in (246c) vom Wind nicht zerstört, sondern nur berührt. Die Bei- 
spiele in (246) enthalten eine Personifikation des Subjekts, denn sie schreiben einem 
unbelebten Subjektreferenten menschliche Eigenschaften zu. Die Personifikation 
ist besonders deutlich in (246a) ausgeprägt. Durch die Anforderung des Verbs knab- 
bern muss der Winter als Agens interpretiert werden, weitere menschlichen Eigen- 
schaften werden durch den Kontext eingeführt (sein Kristallgesicht, atmet, nicht 
wahrhaben wollend etc.). Bei fressen können zudem Emotionen an der Subjektpositi- 
on auftreten, die die emotionale Lage einer Person beeinflussen, die durch das prä- 
positionsinterne Nomen eingeführt wird. 


(247a) Er wird andauernd bespitzelt, fühlt sich diskreditiert und verfolgt, der Kum- 
mer frisst an ihm, er vergreist zusehends. 


(Nürnberger Nachrichten, 6.8.2005) (vgl. (122b)) 


4 Vel. eine vergleichbare Verwendung der Konativkonstruktion im Englischen in (232a). Broccias 


(2003, S. 316) zufolge wird Erosion metaphorisch als Konsum interpretiert: ,[...] verbs of ingestion 
can also be used metaphorically to denote ‚erosion‘.“ 


5 Lakoff/Johnson (1980, S. 33) führen Personifikation als einen Subtyp von ontologischen Metaphern 
auf, während Rapp (2020) Personifikationen und Metaphern als zwei semantisch grundlegend unter- 


schiedliche Phänomene des figurativen Sprachgebrauchs auffasst. 
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(247b) Bei den meisten Illegalen sei eine stark depressive Grundhaltung auffällig. 
[...] Die ständige Angst, entdeckt zu werden, frißt an den Menschen. 


(taz, 11.6.2001) 


Bei Konsumverben fallen drei metaphorische Verwendungsmuster in (248)-(250) 
auf, die in den Daten prominent sind. 


(248) ‚Ein MENSCH verarbeitet etwas PROBLEMATISCHES. 
"fressen, "naschen; kauen, knabbern 
Mia knabbert/kaut an der Niederlage. 


(249) ‚Etwas UNBELEBTES zerstört/berührt ein KONKRETES OBJEKT. 
fressen, naschen; kauen, knabbern 
Die Brandung frisst am Ufer. 
Der Bagger knabbert an der Oberfläche. 


(250) ‚Eine EMOTION quält einen MENSCHEN. 
fressen, "naschen; "kauen, "knabbern 


Der Kummer frisst an ihm. 


Es zeigen sich dabei verbspezifische Unterschiede, denn nicht jedes Verb ist in allen 
drei Mustern möglich." Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass das Verb 
nagen in allen drei Mustern vorkommt, wie die Korpusbeispiele in (251)-(253) bele- 
gen. Das Verb nagen kann nicht in der transitiven Struktur verwendet werden und 
weist in der an-Konstruktion eine starke Affinität zu metaphorischer Interpretation 
auf: In 90% seiner an-Verwendungen wird nagen nicht-wörtlich interpretiert. Im 
Vergleich zu anderen Konsumverben weist nagen die größte Flexibilität in der meta- 
phorischen Interpretation auf. Dieser Befund bestätigt die anhand von Korpusdaten 
aufgestellte Überlegung, dass die Konsumverben sich am Verb nagen orientieren 
könnten, wenn sie in der an-Konstruktion in metaphorischer Lesart verwendet wer- 
den (vgl. die Überlegungen im Teil Diskussion in Abschn. 4.3.2). 


(251a) Österreich hat sich mit der eigenen Geschichte lange Zeit schwer getan. 
Auch Braunau nagt an der Vergangenheit. Doch die Stadt ist weder Täter- 


noch Opferort. 
(Die ZEIT, 11.1.2015) 


1 Eine weiterführende Forschungsfrage ist, wie die Zulässigkeit des jeweiligen Musters mit der Verb- 


klasse (consume vs. manner) einerseits und mit den verbidiosynkratischen Eigenschaften anderer- 
seits zusammenhängt. So sind z.B. fressen und naschen echte Konsumverben, aber naschen ist im 
Unterschied zu fressen mit den Mustern in (248)-(250) inkompatibel. 
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(251b) Drum gibt’s nach dem Wirbel von Trainer Günther Wessely („Ich nage noch 
immer an dieser Niederlage in Himberg“) als Konsequenz heute gegen Eisen- 


stadt einen neuen Sturm. 
(Neue Kronen-Zeitung, 17.8.1996) (vgl. (127c)) 


(252a) An Gitterstäben nagt der Rost. 
(Die Rheinpfalz, 13.3.2010) (vgl. (127a)) 
(252b) Seit mehr als 20 Jahren nagen werktags Bagger des Unternehmens Gelsenrot 


an den Hügeln [...]. 
(Frankfurter Rundschau, 7.5.1997) 


(253a) Die Angst begann an ihm zu nagen, dass vielleicht Verletzte unter dem 


Löschschaum erstickt waren. 
(Berliner Zeitung, 27.8.2008) (vgl. (127b)) 
(253b) Besonders die Partie gegen Norwegen nagt an Fischer. 


(Braunschweiger Zeitung, 19.5.2012) 


Modellierungsskizze 


Die prominenten metaphorischen Verwendungen von Kreations- und Konsumver- 
ben wurden am Anfang des Abschnitts in (236)-(237) eingeführt und anschließend 
diskutiert. In (254)-(255) sind diese Beispiele in modifizierter Form wiederholt. 
Unterstrichen ist jeweils das Element, das die metaphorische Verbinterpretation 


auslöst. 

(254a) Mia bastelt/strickt am Konzept. das Konzept 
(254b) Das Team bastelt am Aufstieg. *den Aufstieg 
(255a) Das Team knabbert an der Niederlage. *die Niederlage 
(255b) Der Winter knabbert an der Balkontür. *die Balkontür 
(255c) Der Kummer frisst an ihm. *ihn 


Bei den unbelebten Subjekten wie Winter in (255b) bzw. Kummer in (255c) ist der 
Subjektreferent die Quelle der semantischen Unverträglichkeit und löst die meta- 
phorische Interpretation des Verbs aus. Er bezeichnet kein Lebewesen und erfüllt 
somit nicht die Selektionsanforderungen eines Konsumverbs. Die Modellierung von 
solchen Fällen hängt jedoch nicht von den theoretischen Annahmen zu der ateli- 
schen an-Konstruktion ab. Für die Erfassung der metaphorischen Verbinterpretation 
in der an-Konstruktion ist es hingegen von besonderer Relevanz, wenn die an-Phra- 
se die nicht-wörtliche Lesart triggert. 


Die Grundidee, wie die metaphorische Interpretation der an-Konstruktion im hier 
verfolgten Modifikatoransatz erfasst werden kann, wird anhand des Beispiels in 
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(254a) und des Verbs basteln skizziert. Das Verb ist dabei dasjenige Element, das 
seinen Bedeutungsbeitrag vom konkreten Basteln zu einem abstrakten mentalen 
Prozess anpasst. Ich möchte nun zeigen, wie diese Interpretation entsteht und an 
welcher Stelle der metaphernauslösende Konflikt zu lokalisieren ist. 


Das Nomen in der an-Phrase (Konzept) referiert auf eine abstrakte Entität vom Typ 
informationelles Objekt (INF_OBJEKT). Die vom atelischen an eingeführte Grenzbe- 
reichsrelation ist sortal nicht festgelegt und erlaubt die Identifizierung eines Grenz- 
bereichs sowohl von konkreten als auch von abstrakten Entitäten. Das atelische an 
kann folglich mit dem Nomen Konzept kombiniert werden. Es ergibt sich die unter- 
spezifizierte Semantische Form in (256). 


(256) [Mia bastelt weine am Konzept] 


(SF) = 3e:ACT [create(e) A basteln'(e) A agent(e, Mia) 
Ai-theme(e, v) a boundary’, (v, def-z[konzept'(z)])] 


Die einstellige basteln-Variante, mit der sich die atelische an-Phrase verbindet, be- 
zeichnet zunächst einen konkreten, physischen Vorgang und hat eine konkret-wört- 
liche Interpretation. Diese Annahme ergibt sich aus der Auswertung von Korpus- 
daten in Abschnitt 4.3.2, die gezeigt hat, dass einstellig verwendete Kreations- und 
Konsumverben (bis auf seltene Ausnahmen) wörtlich interpretiert werden.'” Das 
Verb basteln ist ein inkrementelles Kreationsverb, das auch in einstelliger Verwen- 
dung voraussetzt, dass etwas kreiert wird. Die Selektionsrestriktionen bezüglich des 
ausgelassenen y-Arguments (inkrementelles Thema des Bastel-Ereignisses) bleiben 
auf konzeptueller Ebene erhalten: Die konkret-wörtlich interpretierte handwerkli- 
che Bastel-Variante impliziert ein physisches Objekt als Ergebnis einer Bastel-Tätig- 
keit, vgl. das Postulat in (257). 


(257) Ve [basteln'(e) — 3y:PHYS_OBJEKT [i-theme(e, y)]] 


Nach dem Postulat in (257) wird die freie Variable v auf konzeptueller Ebene zu- 
nächst als inkrementelles Thema des konkreten Bastel-Ereignisses spezifiziert, vgl. 
die Konzeptuelle Struktur in (256'). Eine semantische Unverträglichkeit entsteht 
beim Versuch, eine Grenzbereichsrelation zwischen der inferierten konkreten En- 
tität v (Typ PHYS_OBJEKT) und der durch die an-Phrase eingeführten abstrakten 
Entität z (Typ INF_OBJEKT) herzustellen. Es ist grundsätzlich nicht möglich, ein kon- 
kretes Objekt als einen (externen oder internen) Grenzbereich eines abstrakten Ob- 
jekts zu konzipieren. In einer Grenzbereichsrelation zu einem abstrakten Objekt 
können nur abstrakte Objekte stehen. 


17 Ein möglicher Erklärungsansatz für die Frage, warum einstellige Verbvarianten im Vergleich zu den 


zweistelligen Verbverwendungen fast nie metaphorisch interpretiert werden, könnte wie folgt lau- 
ten: In einstelligen Verbverwendungen fehlt das direkte Objekt, das bei der Kombinatorik mit dem 
Verb einen sortalen Konflikt und eine metaphorische Verbinterpretation auslösen könnte. 
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(256') #]Mia bastelt weine am Konzept] 
(CS) = 3e:ACT3v:PHYS_OBJEKT [create(e) A basteln'(e) 
A agent(e, Mia) A i-theme(e, v) 


^ boundary’, (v, def-z[konzept'(z)])] 


Die konkret-wörtliche Interpretation von basteln, die sich auf die Handarbeit be- 
zieht, scheidet also aufgrund der sortalen Inkompatibilität zwischen vund z aus, die 
über die Grenzbereichsrelation verbunden sind. Auf allgemeiner Ebene bezeichnet 
basteln eine kleinschrittige Tätigkeit, die dazu führt, dass etwas entsteht. Zugleich 
liefert der an-Modifikator explizit eine Komponente, relativ zu der sich die verbale 
Tätigkeit entfaltet. Ein Kreationsvorgang, der zu einem informationellen Objekt 
führen kann, muss ein mentaler Prozess sein. Das Verb basteln wird folglich als ein 
mentales Verb interpretiert und erhält die Lesart ‚an etwas arbeiten/tüfteln‘. Die 
freie Variable v wird als eine Entität vom Typ INF_OBJEKT festgelegt und kann mit 
einem (nicht-essenziellen) Teil des Konzepts (ebenfalls vom Typ INF_OBJEKT) iden- 
tifiziert werden. Eine sinnvolle Interpretation von Grenzbereichen eines abstrakten 
Objekts stellen seine nicht-zentralen Aspekte dar: v könnte z.B. als einzelne For- 
mulierungen im Konzept, Ergänzungen, Details usw. aufgefasst werden. Die meta- 
phorische Lesart von basteln ist in der Repräsentation in (256') als basteln'(e) 
gekennzeichnet. 


(256”) [Mia bastelt am Konzept] 


einstellig metaphorisch 


(CS) = Je:ACTAV:INF_OBJEKT [create(e)  basteln"(e) 
A agent(e, Mia) A i-theme(e, v) 


A boundary’, 27.0; (Y. def-z[konzept'(z)])] 


Die mentale Tätigkeit, die im übertragenen Sinne als „basteln“ oder „stricken“ be- 
zeichnet wird, resultiert in einzelnen Ergebnissen (v), die als Teile des Konzepts (z) 
verstanden werden. Die Interpretation eines Kreationssatzes mit einem informatio- 
nellen Objekt in der an-Phrase erfolgt somit parallel zu der Interpretation eines kon- 
kreten Kreationssatzes wie Mia malt an einem Bild. In beiden Fällen wird die Grenz- 
bereichsrelation als eine Teil-von-Relation festgelegt (boundary’,,..,,) und das 
inferierte inkrementelle Thema (v) wird als ein Teil des internen Arguments von an 
(z) interpretiert. 


Diese Analyseskizze bietet eine Erklärung für den Befund, dass sowohl die atelische 
an-Konstruktion als auch die transitive Struktur möglich sind, wenn die an-Phrase 
bzw. das direkte Objekt eine abstrakte Entität vom Typ informationelles Objekt ein- 
führen. Sowohl in der an-Konstruktion (an einem Konzept basteln) als auch in der 
transitiven Verbverwendung (ein Konzept basteln) muss das Verb als ein mentales 
Prädikat interpretiert werden. Dabei wird in den beiden Strukturen ausgedrückt, 
dass die vom Verb bezeichnete mentale Tätigkeit dazu führt, dass ein abstraktes 
Objekt kreiert wird. In der an-Konstruktion wird der Kreationsvorgang über die 
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freie Variable v vermittelt, die jedoch als Teil des Konzepts verstanden wird, wah- 
rend in der transitiven Verbverwendung Konzept direkt als inkrementelles Thema in 
das Ereignis integriert wird. In beiden Strukturen wird also eine (direkte oder indi- 
rekte) Kreation zum Ausdruck gebracht; deswegen sind sie austauschbar. 


Wie kann der Zusammenhang zwischen der wörtlichen und der nicht-wörtlichen 
Verwendung eines Verbs wie basteln modelliert werden?’ Grundsätzlich sind zwei 
Optionen denkbar. Die erste Analyseoption besteht darin, dass die verbspezifische 
Bedeutungskomponente (basteln'(e) bzw. stricken'(e)), die ein physisches Ereignis 
mit Bezug auf die Handarbeit bezeichnet, durch den sortalen Konflikt aus der se- 
mantischen Repräsentation getilgt wird. Es bleibt nur die sortal neutrale Klassenzu- 
gehörigkeitskomponente wie create(e) oder consume(e). Für diesen Ansatz spricht 
die in (239) illustrierte Beobachtung, dass in metaphorischer Lesart mehrere Kreati- 
onsverben ohne sichtbaren Bedeutungsunterschied austauschbar sind. Dagegen 
spricht jedoch, dass sich in der metaphorischen Verwendung verbspezifische Präfe- 
renzen und Einschränkungen zeigen. Der Kontrast in (258) illustriert, dass nicht jede 
Verb-Nomen-Kombination bei Kreationsverben in übertragener Bedeutung möglich 
ist. 


(258) an einem Konzept basteln/stricken/’weben/‘nahen 


Außerdem scheint es verbspezifische Präferenzen für eine bestimmte Nomenklasse 
zu geben. Im Zusammenhang mit den Beispielen in (239) wurde bereits erwähnt, 
dass das Verb stricken in übertragener Bedeutung häufig mit Nomen vorkommt, die 
Geschichten bezeichnen, wie etwa Legende oder Mythos (vgl. Kookkurrenzdaten in 
Tab. 20). Diese Tendenz wurde bei anderen Kreationsverben, wie z.B. basteln, nicht 
beobachtet. Wenn bei den Kreationsverben nur die Klassenzugehörigkeitskom- 
ponente create(e) in der nicht-wörtlichen Lesart präsent wäre, müssten alle Verb- 
Nomen-Kombinationen von Kreationsverben möglich sein und man würde keine 
lexemspezifischen Präferenzen erwarten. Eine Analyse, die die metaphorische Verb- 
lesart allein durch ein klassenbildendes Prädikat wie create(e) erfasst, führt also zur 
Übergeneralisierung. 


Ein alternativer Modellierungsansatz besteht in der Fokussierung bzw. Tilgung von 
bestimmten Aspekten der verbspezifischen Bedeutungskomponente. So kann der 
tätigkeitsspezifische Bedeutungsbestandteil des Verbs basteln (basteln'(e)) feinkörni- 
ger durch mehrere Merkmale definiert werden, die die vom Verb bezeichnete Hand- 
lung näher spezifizieren. Als Kreationsverb bezeichnet basteln eine Tätigkeit, die 
eingehender als handwerklich, kleinschrittig, semiprofessionell usw. charakterisiert 
werden kann. Ein abstraktes Objekt ist vor allem mit dem Aspekt der handwerk- 


18 Rapp (2020) nimmt an, dass bei semantischer Unverträglichkeit zwischen dem Prädikat P und einem 


seiner Argumente ein metaphorischer Uminterpretationsprozess angestoßen wird, der ein zusätz- 
liches Prädikat P' einführt, das in einer zu spezifizierenden Relation R zu P steht. 


Modifikatoranalyse der atelischen an-Konstruktion 201 


lichen Tätigkeit sortal inkompatibel, sodass in übertragener Lesart der Bezug zur 
handwerklichen Arbeit wegfällt. Die restlichen Bedeutungsaspekte, wie etwa die 
Kleinschrittigkeit, bleiben erhalten.'” 


Auch in den anderen metaphorischen Beispielen in (254)-(255) löst eine semanti- 
sche Unverträglichkeit die metaphorische Uminterpretation des Verbs aus. Bei der 
Kombination eines Kreationsverbs mit einer an-Phrase, die ein punktuelles eventi- 
ves Nomen einführt, wie z.B. Aufstieg oder Rückkehr in (254b), wird der Satz so in- 
terpretiert, dass die vom Verb bezeichnete Tätigkeit das Zustandekommen des Er- 
eignisses ermöglicht (vgl. auch die Korpusbelege in (243)). Punktuelle Ereignisse wie 
ein Aufstieg oder eine Rückkehr haben keine Binnenstruktur, sodass grundsätzlich 
keine Teil-von-Interpretation der boundary-Relation zwischen v (inferiertes Ergeb- 
nis der vom Verb bezeichneten Tätigkeit) und z (ein Aufstieg bzw. eine Rückkehr) 
möglich ist. Die durch die an-Phrase eingeführte Eventualität präsupponiert einen 
(typischen) Vorbereitungsablauf, der vorgibt, welche Schritte unternommen werden 
müssen, damit das Ereignis z geschehen kann. Die inferierte Entität v wird dabei 
selbst als Ereignis verstanden, das ein Teil der Vorbereitungsphase für z ist. 


Diese Überlegungen liefern einen Hinweis darauf, warum es den in (254) dargestell- 
ten Kontrast in der Austauschbarkeit der transitiven und der präpositionalen Ver- 
wendung von Kreationsverben in der metaphorischen Lesart gibt. Im Fall von infor- 
mationellen Objekten wie ein/an einem Konzept basteln in (254a) wird das Resultat v 
der (metaphorisch uminterpretierten) Bastel-Tätigkeit als Teil des durch die an- 
Phrase eingeführten informationellen Objekts z integriert. Ein informationelles Ob- 
jekt wie Konzept kann durch einen mentalen Vorgang kreiert werden. Folglich sind 
sowohl die an-Konstruktion (der Kreationsvorgang ist vermittelt über v) als auch die 
transitive Verbverwendung (der Kreationsvorgang ist direkt) möglich. Im Gegensatz 
dazu kann bei eventiven Nomen als internes Argument von an keine Teil-von-Rela- 
tion zwischen v und z bestehen. Das inferierte Tätigkeitsergebnis vkann nicht als 
Teil der durch die an-Phrase eingeführten Entität z verstanden werden, da es sich 
um ein punktuelles Ereignis handelt (z.B. Rückkehr). Die Realisierbarkeit dieser 
Konstellation durch einen transitiven Satz, der eine Kreation des inkrementellen 
Themas involviert, ist ausgeschlossen. 


Das Beispiel (255a) illustriert den Fall, wenn ein Konsumverb mit einer an-Phrase 
kombiniert wird, die etwas Problematisches für den Subjektreferenten bezeichnet, 
wie etwa eine negative Erfahrung. Die metaphorische Verbinterpretation wird auch 
hier durch die an-Phrase ausgelöst. Bei einem manner-Verb wie knabbern wird 
die auf konzeptueller Ebene inferierte Entität v zunächst als Zähne bzw. Mund des 
Subjektreferenten instanziiert (vgl. die Analyse der konkreten Verwendung von 
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Ähnliche Überlegungen wurden in der Merkmalstransfertheorie von Levin (1977) aufgestellt, vgl. 
dazu Hagemann (2017, S. 242). Vgl. auch die Formalisierung in Dölling (2000) und die Überlegungen 
in Rapp (2020). 
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manner-Verben in Abschn. 5.2.3). Die Zähne sind jedoch weder mit einem Ereignis 
wie Niederlage noch mit einer abstrakten Entität wie Problem sortal kompatibel, 
sodass keine sinnvolle Interpretation der boundary-Relation möglich ist. Ein man- 
ner-Verb wie knabbern wird dahingehend uminterpretiert, dass es ein aktives Bewäl- 
tigen der psychologischen Folgen eines als negativ wahrgenommenen Ereignisses 
bezeichnet. 


Metaphernaffinität der atelischen an-Konstruktion 


Die in Abschnitt 4.3.2 vorgestellte Analyse von Korpusdaten hat belegt, dass Krea- 
tions- und Konsumverben in der atelischen an-Konstruktion häufiger metaphorisch 
verwendet werden als in der transitiven Struktur. Um sich dieser Beobachtung aus 
theoretischer Perspektive zu nähern, wurden in den letzten Abschnitten die Beispie- 
le in (254)-(255) diskutiert, die die prominenten metaphorischen Verwendungs- 
typen der Verben in der an-Konstruktion darstellen. Sie zeigen deutlich, dass die 
metaphorische Verbinterpretation vor allem in der an-Konstruktion, aber nicht in 
der transitiven Struktur möglich ist (eine Ausnahme ist die Kombination eines Krea- 
tionsverbs mit einem informationellen Objekt wie ein/an einem Konzept basteln in 
(254a)). Die Unterschiede in den Selektionspräferenzen und die Nicht-Austauschbar- 
keit der beiden Strukturen sind zentrale Argumente gegen die Annahme eines Ab- 
leitungsverhältnisses zwischen der an-Konstruktion und der transitiven Struktur. 


Der Befund, dass die Verben in der an-Konstruktion häufiger und leichter metapho- 
risch interpretiert werden als in der transitiven Struktur, liefert eine weitere Evidenz 
für die Analyse von an-Phrasen als ereignisinterne Modifikatoren, die eine indirekte 
Relation zum verbalen Ereignis einführen. Die Modifikatoranalyse der atelischen 
an-Phrasen liefert folglich einen grammatischen Grund dafür, warum die Selek- 
tionsrestriktionen leichter aufgehoben werden können. In der transitiven Verbver- 
wendung besteht ein direktes Selektionsverhältnis zwischen dem Verb und seinem 
y-Argument, das als direktes Objekt realisiert wird. In der an-Konstruktion besteht 
hingegen kein direktes Selektionsverhältnis zwischen dem Prädikat 
und dem internen Argument von an, was einen größeren interpretatorischen Spiel- 
raum eröffnet. In der an-Konstruktion wird der Fokus auf die Tätigkeitskomponente 
in der Verbbedeutung gelegt. Sobald die Tätigkeit an kein explizites Kreationsobjekt 
geknüpft ist, wird eine freiere Interpretation möglich. 


Ausblick und offene Fragen 


Neben der phänomenspezifischen Erklärung für die Metaphernaffinität der an-Kon- 
struktion sind phänomenunabhängige Erklärungsoptionen denkbar, die auf allge- 
meinen Prinzipien fußen. 


Einerseits dienen lokale Verhältnisse oft als Grundlage für metaphorische Übertra- 
gungsprozesse (Lakoff/Johnson 1980, S. 14-21). Wie in Abschnitt 5.1.2 ausgeführt, 


Modifikatoranalyse der atelischen an-Konstruktion 203 


liegt den atelischen an-Phrasen eine unterspezifizierte boundary-Relation zugrunde, 
die einen Grenzbereich des Referenzobjekts fokussiert. Dass die prapositionale an- 
Konstruktion im Vergleich zu der transitiven Verbverwendung metaphernaffiner ist, 
könnte daran liegen, dass die lokale Bedeutungskomponente, die als Grundlage für 
metaphorische Übertragungen dient, in der transitiven Variante fehlt. Es stellt sich 
eine grundsätzliche Frage, ob transitive und vergleichbare präpositionale Verbver- 
wendungen sich dahingehend unterscheiden, dass präpositionale Strukturen gene- 
rell mehr Metaphern erlauben als transitive Verbverwendungen. Mögliche Hinweise 
für diese Generalisierung liefert die Beobachtung, dass auch bei anderen Phänome- 
nen die nicht-wörtliche Lesart in der präpositionalen, aber nicht in der transitiven 
Struktur möglich ist. Man denke beispielsweise an die nach-Phrasen im Suchmuster, 
vgl. "Gold jagen vs. nach Gold jagen in (233b), oder an die Konativkonstruktion im 
Englischen, vgl. Cold winds knifed at them vs. * The mugger knifed at them in (231). 
Um diese Frage zu beantworten, sind mehrere präpositionale Strukturen und ihre 
transitiven Pendants zu untersuchen. 


Andererseits wäre zu erforschen, ob es eine allgemein-kognitive Erklärung dafür 
gibt, dass von zwei vergleichbaren syntaktischen Konfigurationen eine stärker zur 
metaphorischen Interpretation neigt als die andere. Eine Erklärung dafür könnte die 
Markiertheit sein. Im Vergleich zu der transitiven Verbverwendung ist die atelische 
an-Konstruktion markiert: Sie ist seltener, morphosyntaktisch komplexer und, anders 
als die transitive Verbverwendung, auf die atelische Interpretation beschränkt. Bei 
einer Auswahl von vergleichbaren Alternativen könnte die markierte Variante besser 
für Metaphern geeignet sein. Metaphern stellen einen kreativen Sprachgebrauch dar. 
Möglicherweise kombiniert man als Sprecher mehrere Indikatoren, um den kreativen 
Sprachgebrauch zu betonen, und drückt eine übertragene, und somit eine ungewöhn- 
liche Bedeutung präferiert durch eine ungewöhnliche sprachliche Struktur aus. 


Einen weiteren Fragenkomplex stellt die Lexikalisierung der metaphorischen Verb- 
lesart dar. Bei der Analyseskizze der metaphorischen Verbverwendungen in der an- 
Konstruktion bin ich davon ausgegangen, dass die hier untersuchten Kreations- und 
Konsumverben eine konkret-wörtliche Bedeutung haben, und dass ihre nicht-wört- 
liche Verwendung mit dieser konkreten Bedeutung zusammenhängt. Es gibt jedoch 
Indizien dafür, dass bei bestimmten Verben die nicht-wörtliche Bedeutung in der 
an-Konstruktion lexikalisiert ist. 


In den bisher diskutierten metaphorischen Fällen in (254)-(255) referieren Nomen in 
der an-Phrase bzw. an der Subjektposition auf abstrakte Entitäten, die mit den Selek- 
tionsanforderungen der Verben inkompatibel sind. Die semantische Unverträglich- 
keit löst eine metaphorische Verbinterpretation aus. Es gibt aber auch Fälle, in denen 
zwei Uminterpretationen vorliegen, eine metaphorische am Verb und eine metony- 
mische am Nomen. Dieses Phänomen ist für die Verben stricken und basteln anhand 
der Korpusbelege in (259)-(260) illustriert. 
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(259) Bund und Land haben kürzlich entschieden: Der begonnene Bau für die To- 
pografie des Terrors nach den Plänen von Peter Zumthor wird nicht gebaut. 
Das Gebäude wird neu ausgeschrieben. Man steht wieder am Anfang. Sind 
Sie nun am Ende mit Ihren Nerven? 
Die Nerven halten noch, wenn das auch für eine Institution, die zehn Jahre an 
einem Bau gestrickt hat, ein herber Schlag ist. 
(Berliner Zeitung, 7.6.2004) (vgl. (123a)) 


(260) Noch geht sie für den Schweizer Meister FC Zürich auf Torejagd. [...] Die 
Weichen für eine Zukunft als Trainerin - sie bastelt gerade am B-Schein - 
sind aber längst gestellt. 

(Die Rheinpfalz, 31.7.2012) 


In (259) wird das Verb stricken mit der an-Phrase an einem Bau kombiniert, die ein 
konkretes Objekt einführt. Ein Bau kann in der Regel nicht durch die vom Verb stri- 
cken bezeichnete Tätigkeit hergestellt werden, sodass die wörtliche Verbinterpreta- 
tion unplausibel ist. Der sortale Konflikt wird dadurch aufgelöst, dass stricken als 
mentales Prädikat im Sinne von ‚an etwas arbeiten/tüfteln‘ interpretiert wird und 
aus dem Bau ein abstraktes Objekt inferiert wird (Plan/Konzept für das Gebäude). 
Warum wird aber dieser Interpretationsweg gewählt? Generell kommt das Verb stri- 
cken häufig mit informationellen Objekten als internes Argument von an vor, die die 
Lesart ‚an etwas arbeiten/tüfteln‘ auslösen (vgl. Tab. 20). Der Befund, dass die über- 
tragene Lesart von stricken auch dann möglich ist, wenn die an-Phrase kein infor- 
mationelles Objekt enthält, deutet jedoch darauf hin, dass die Lesart ‚an etwas arbei- 
ten/tüfteln‘ bei stricken lexikalisiert ist und deswegen für die Auflösung des sortalen 
Konflikts gewählt wird. Ein ähnliches Phänomen kann bei basteln in (260) beobach- 
tet werden. In Zusammenhang mit dem Beispiel (254b) wurde bereits diskutiert, dass 
bei eventiven Nomen in der an-Phrase die vom Verb bezeichnete Tätigkeit sich auf 
die Vorbereitungsphase bezieht und dass das Verb im Sinne von ‚auf etwas hinarbei- 
ten‘ interpretiert wird. Wie das Beispiel (260) illustriert, kann das zukünftige Ereig- 
nis auch interpoliert werden: Die angehende Trainerin muss bestimmte Schritte 
unternehmen (Vorbereitungsphase), um den B-Schein zubekommen (interpolier- 
tes Ereignis). 


In den Beispielen in (259)-(260) wird die metonymische Uminterpretation des No- 
mens durch das Verb ausgelöst, was ein Hinweis auf die Lexikalisierung der nicht- 
wörtlichen Verblesart ist. Für die Lexikalisierung der nicht-wörtlichen Lesart in der 
an-Konstruktion sprechen auch die hier erhobenen Korpusdaten. Bei den Verben 
basteln, stricken und weben wurden Distributionsunterschiede zwischen den Verb- 
verwendungen in der an-Konstruktion und in der transitiven Struktur festgestellt, 
die Verben feilen und schleifen weisen komplementäre Nomenverteilungen in beiden 
Strukturen auf (vgl. Abschn. 4.3.1-4.3.2). 
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Die theoretischen Fragen, die sich daraus ergeben, sind nicht leicht zu beantworten. 
Einerseits ist es unklar, ob man zwei koexistierende Verbbedeutungen bei basteln 
und stricken annehmen muss, eine wörtliche und eine nicht-wörtliche. Andererseits 
wäre zu untersuchen, wie man erfassen kann, dass Verben in einer bestimmten 
syntaktischen Konfiguration in der übertragenen Bedeutung lexikalisiert zu sein 
scheinen. 


5.3 Zwischenfazit zur Modifikatoranalyse 


In diesem Kapitel wurde die Analyse von atelischen an-Phrasen als Modifikatoren 
von einstelligen Verbvarianten vorgestellt. 


Die Modifikatoranalyse atelischer an-Phrasen basiert auf den folgenden drei Grund- 
annahmen, die in Abschnitt 5.1 vorgestellt wurden. Erstens: Atelische an-Phrasen 
sind ereignisinterne Modifikatoren (Maienborn 1996, 2001, 2003b). Ereignisinterne 
Modifikatoren haben einen indirekten Bezug zum verbalen Ereignisargument. Die 
Relation zwischen dem verbalen Ereignis und dem internen Argument der Präposi- 
tionalphrase ist durch eine freie Variable gesteuert, die basierend auf der ereignisin- 
ternen Struktur auf konzeptueller Ebene spezifiziert wird. Zweitens: Atelische an- 
Phrasen führen eine unterspezifizierte boundary-Relation ein, die einen Grenz- bzw. 
Randbereich des Referenzobjekts fokussiert (Carstensen 2000, 2001, 2015). Die 
Grenzbereichsrelation kann als eine Kontakt- oder als eine Teil-von-Relation spezi- 
fiziert werden. Zudem nehme ich an, dass sie sortal nicht festgelegt ist und sowohl 
konkrete als auch abstrakte Objekte verbinden kann. Bei einem konkreten Objekt 
als internes Argument von an wird sein (äußerer oder innerer) Grenzbereich fokus- 
siert, bei einem abstrakten Objekt werden seine nicht-essenziellen Aspekte als 
Randbereich konzeptualisiert. Drittens: Atelische an-Phrasen modifizieren einstelli- 
ge Verbvarianten. Einstellige Verbvarianten erhalten aus unabhängigen Gründen 
eine atelische Interpretation, denn durch den einstelligen Gebrauch wird die Tätig- 
keitskomponente in der Verbbedeutung fokussiert (Rapp 1997). 


Basierend auf diesen drei Annahmen wurde in Abschnitt 5.2 die Modifikatoranalyse 
von atelischen an-Phrasen vorgestellt. Der Lexikoneintrag für das atelische an wur- 
de in Abschnitt 5.2.1 formuliert. Atelische an-Phrasen sind bedeutungshaltige Ele- 
mente, die einstellige (agentive) Verbvarianten modifizieren und eine boundary- 
Relation zwischen ihrem internen Argument und einer Entität einführen, die auf 
konzeptueller Ebene aus dem verbalen Ereignis erschlossen wird. Dies wird durch 
eine freie Variable in der semantischen Struktur modelliert. 


In den Abschnitten 5.2.2-5.2.4 wurde an drei Phänomenen illustriert, wie die Modi- 
fikatoranalyse von atelischen an-Phrasen die Daten erfasst. 


Zuerst wurde die atelische Interpretation von inkrementellen Kreations- und Kon- 
sumverben in der an-Konstruktion diskutiert (an einem Bild malen, an einem Apfel 
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essen). Inkrementelle Kreations- und Konsumverben legen die Interpretation der 
freien Variable als inkrementelles Thema des jeweiligen Ereignisses fest. Bei gleich- 
zeitiger Festlegung der boundary-Relation als eine Teil-von-Relation entsteht die 
Gesamtinterpretation, dass bei einem Ereignis wie an einem Apfel essen ein Teil des 
Apfels inkrementell konsumiert wird. 


Die Atelizität des Gesamtausdrucks ergibt sich ohne Zusatzannahmen. Die einstel- 
ligen Verbvarianten erhalten aus unabhängigen Gründen eine atelische Interpreta- 
tion. An-Phrasen sind Modifikatoren, die den logischen Typ des Modifikanden 
nicht verändern. Sie nehmen auch keinen Einfluss auf die aspektuelle Interpretation 
des Verbs. Die einstelligen Verbvarianten behalten in der an-Konstruktion den 
ACTIVITY-Typ. 


Anschließend wurden Konsumverben eingehender untersucht. Bei Konsumverben 
besteht ein Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein der Verzehr-Interpreta- 
tion und der syntaktischen Konfiguration (transitive vs. präpositionale an-Verwen- 
dung). Es wird zwischen drei Verbtypen unterschieden. Auf der einen Seite gibt es 
„echte“ Konsumverben, also inkrementelle Prädikate, die unabhängig von der syn- 
taktischen Konfiguration auf die Verzehr-Lesart festgelegt sind (essen, fressen, ...). 
Auf der anderen Seite gibt es reine manner-Prädikate, bei denen die Verzehr-Lesart 
in der an-Konstruktion und in der transitiven Struktur als eine Implikatur zu model- 
lieren ist (kauen, lutschen, ...). Schließlich gibt es Verben wie knabbern mit variabler 
Interpretation. In der transitiven Verwendung sind sie auf die Verzehr-Lesart festge- 
legt, in der an-Konstruktion hingegen ist die Verzehr-Interpretation als eine prag- 
matische Auflage zu analysieren. Dieses strukturabhängige Verhalten wird durch 
zwei Lexikoneinträge erfasst. Der Bedeutungsbeitrag von an ist bei den drei Verbty- 
pen gleich. Die Interpretationsvariabilität bei Konsumverben wird einerseits durch 
die unterschiedlichen Verbbedeutungen und andererseits durch die Integration des 
konzeptuellen Wissens in die Bedeutungskomposition erfasst. Die durch die Präpo- 
sition an eingeführte freie Variable wird auf konzeptueller Ebene belegt. Die Identi- 
fikation der inferierten Entität variiert nach Verbtyp. Inkrementelle Verben legen 
fest, dass die inferierte Entität mit dem inkrementellen Thema des Konsum-Ereig- 
nisses zu identifizieren ist. Bei manner-Verben wird hingegen die manner-spezifi- 
sche Ereigniskomponente erschlossen, wie etwa die Zähne oder der Mund des Sub- 
jektreferenten bei knabbern. Auf diese Weise entsteht die Interpretation, dass die 
Zähne bzw. der Mund in einer Kontaktrelation mit einem Gegenstand stehen, der 
durch die an-Phrase eingeführt wird. Ist dieser Gegenstand essbar, wird die Verzehr- 
Interpretation begünstigt. 


Zum Schluss wurden metaphorische Verbverwendungen in der an-Konstruktion 
systematisiert. Es wurde skizziert, wie die metaphorische Verbinterpretation in der 
Modifikatoranalyse erfasst wird. In einem Satz wie Mia bastelt an einem Konzept 
referiert das Nomen in der an-Phrase (Konzept) auf eine abstrakte Entität. Das Verb 
basteln ist ein inkrementelles Kreationsverb und legt die Interpretation der freien 
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Variable als inkrementelles Thema fest, das den Anforderungen eines handwerkli- 
chen Bastel-Ereignisses entsprechen muss. Ein sortaler Konflikt entsteht beim Ver- 
such, eine boundary-Relation zwischen einem abstrakten Objekt (Konzept) und ei- 
nem konkreten Objekt (das inferierte inkrementelle Thema des Bastel-Ereignisses) 
herzustellen. Zwischen zwei inkompatiblen Typen kann keine Grenzbereichsrelati- 
on hergestellt werden. Die semantische Unverträglichkeit löst eine metaphorische 
Verbinterpretation aus. Das Verb basteln wird als mentales Prädikat im Sinne von 
‚an etwas arbeiten/tüfteln‘ interpretiert, dessen inkrementelles Thema als Teil eines 
informationellen Objekts wie Konzept integriert werden kann. An einem Konzept 
basteln bezeichnet folglich die sukzessive Kreation eines Konzepts, wobei das Verb 
metaphorisch uminterpretiert wird. 


Die Modifikatoranalyse hat grundlegende Vorteile, die bei der genauen Betrachtung 
der Verben in der an-Konstruktion sichtbar geworden sind. Die Einführung der frei- 
en Variable, die das konzeptuelle Wissen in die Bedeutungskomposition einbezieht 
und somit interpretatorische Flexibilität schafft, erlaubt eine einheitliche Behand- 
lung von mehreren Phänomenen. Die Analyse von an-Phrasen als Modifikatoren 
von einstelligen Verbvarianten ist empirisch adäquat und erfasst die atelische Inter- 
pretation des Gesamtausdrucks ohne Zusatzannahmen. Die empirisch festgestellten 
Unterschiede in den Selektionspräferenzen der Verben in der an-Konstruktion und 
in der transitiven Verwendung folgen aus dem Modifikatoransatz, denn die Rollen 
des Akkusativobjekts und der an-Phrase in den beiden Strukturen sind notwendi- 
gerweise unterschiedlich. Für die Beobachtung, dass Verben in der an-Konstruktion 
häufiger metaphorisch interpretiert werden als in der transitiven Struktur, liefert 
der Modifikatoransatz eine grammatische Grundlage: Das Fehlen eines direkten Se- 
lektionsverhältnisses zwischen dem Verb und dem internen Argument von an er- 
leichtert metaphorische Anpassungsprozesse. Insgesamt bietet die Modifikatorana- 
lyse die erforderliche Generalisierungsebene für die Erfassung der Distribution der 
an-Konstruktion. Der Befund, dass die atelische an-Konstruktion bei einer ganzen 
Reihe von Verben möglich ist, die einstellig (agentiv) verwendet werden können, 
wird durch die Anforderungen des Modifikators erfasst und muss weder in einer 
lexikalischen Regel noch in den Lexikoneinträgen der jeweiligen Verben verankert 


sein. 


6. ZUSAMMENFASSUNG 


Den Gegenstand der vorliegenden Arbeit bildete die atelische an-Konstruktion in 
(261), in der ein Verb mit einer Prapositionalphrase mit an als Kopf vorkommt. Im 
Unterschied zur transitiven Verbverwendung in (262) erhält ein an-Satz eine ateli- 
sche Interpretation. 


(261a) Mia hat an einem Bild gemalt. 
(261b) Mia hat an einem Apfel gegessen. 


(262a) Mia hat ein Bild gemalt. 
(262b) Mia hat einen Apfel gegessen. 


Der Ausgangspunkt für die theoretischen Überlegungen und die empirischen Stu- 
dien waren aspektuelle Ableitungsanalysen, die die an-Konstruktion als eine von 
der transitiven Verbvariante abgeleitete Struktur und die an-Phrase als präpositio- 
nales Pendant zum direkten Objekt betrachten (Krifka 1989a, S. 182; Zifonun/Hoff- 
mann/Strecker 1997, S. 2188; Filip 1999; Engelberg 2000, S. 75, 2007, S. 17; Ägel 2017, 
S. 492). Die bisherigen Analysen basieren jedoch auf introspektiven Urteilen und 
halten den empirischen Befunden nicht stand. 


In der vorliegenden Arbeit wurde dafür argumentiert, an-Phrasen in der atelischen 
an-Konstruktion als Modifikatoren von einstelligen Verbvarianten zu betrachten. 
In Kapitel 2 wurden dazu zunächst der Forschungsstand zur atelischen an-Konstruk- 
tion und die aspektuellen Ableitungsanalysen vorgestellt. Es wurden Evidenzen 
gegen die Annahme aufgeführt, die atelische an-Konstruktion als eine von der 
transitiven Verbverwendung abgeleitete Struktur zu betrachten. Die deskriptive 
Generalisierung der optionalen Zweistelligkeit wurde folgendermaßen formuliert: 
Nur Verben, die einstellig (agentiv) gebraucht werden können, lassen die atelische 
an-Konstruktion zu. In Kapitel 3 wurde die grundlegende Einordnung von ateli- 
schen an-Phrasen in einem binär aufgeteilten Argument-Modifikator-Bereich be- 
handelt. Um den Modifikatorstatus der atelischen an-Phrasen aus dieser Perspek- 
tive nachzuweisen, wurden die Darstellung der an-Konstruktion in lexikografischen 
Ressourcen und in Grammatiken untersucht, theoretische Annahmen zur Model- 
lierung der Präpositionsbedeutung besprochen sowie anwendbare Tests für die Be- 
stimmung des Argumentstatus einer Konstituente diskutiert. Kapitel 4 stellte quan- 
titative Korpusstudien der atelischen an-Konstruktion vor, deren Ergebnisse gegen 
aspektuelle Ableitungsanalysen sprechen. Aufbauend auf den empirischen Ergeb- 
nissen wurde in Kapitel 5 schließlich die Modifikatoranalyse von atelischen an- 
Phrasen vorgestellt. 
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Das Ziel der vorliegenden Arbeit war folglich, eine empirisch angemessene seman- 
tische Modellierung der atelischen an-Konstruktion zu präsentieren, die auf einer 
umfassenden Analyse von Korpusdaten basiert. Um Empirie und Theorie zu ver- 
binden, wurden zwei Forschungsfragen aufgestellt. Aus empirischer Perspektive 
galt es zu untersuchen, wie die atelische an-Konstruktion mit korpuslinguistischen 
Mitteln quantitativ erfasst werden kann (Forschungsfrage (I) Korpusmethoden). 
Aus theoretischer Perspektive war zu bestimmen, wie die atelische an-Konstruk- 
tion zu modellieren ist (Forschungsfrage (II) semantische Modellierung). Einen 
weiteren Schwerpunkt bildeten die metaphorischen Verbverwendungen in der 
an-Konstruktion. 


Die hier wiederholte Ausgangsfrage (I) Korpusmethoden zielte auf quantitative kor- 
pusbasierte Methoden für die Untersuchung der an-Konstruktion ab, wobei die Er- 
gebnisse der empirischen Studien als Grundlage für die theoretischen Überlegungen 
dienten. 


(D Forschungsfrage - Empirie: Korpusmethoden 
Mit welchen korpusbasierten Methoden und Maßen kann die atelische an-Kon- 
struktion untersucht werden? 


(i) Wie findet man die atelische an-Konstruktion in den Korpusdaten? 


(ii) Welche Verben und Verbklassen sind in der atelischen an-Konstruktion 
prominent? 


(iii) Wie können verbale Selektionspräferenzen und die Verbinterpretation in 
der an-Konstruktion sowie in der transitiven und in der intransitiven 
Struktur untersucht und verglichen werden? 


Der Suchausdruck an ist mehrdeutig und tritt in den Korpusdaten hauptsächlich 
nicht in der atelischen an-Konstruktion auf. Um den Aufwand der manuellen Daten- 
durchsicht zu erleichtern (Teilfrage (i)), wurde ein Reduktionsverfahren (Zeschel 
2015) implementiert, das irrelevante an-Vorkommen in den Daten identifiziert, wie 
z.B. Frankfurt am Main, von Anfang an usw. Durch den Ausschluss von irrelevanten 
an-Treffern wurde die Ausgangsdatenmenge um die Hälfte reduziert. 


Zur Beantwortung von Teilfrage (ii) galt es zunächst, Verben zu identifizieren, die 
die atelische an-Konstruktion zulassen. Die an-Konstruktion ist selten und kann in 
einem Korpus kaum exhaustiv ermittelt werden. Als Alternative wurde eine verbba- 
sierte Vorgehensweise gewählt, mit der für insgesamt 125 Verben ihr Vorkommen in 
der an-Konstruktion auf der Typenebene nachgewiesen wurde. 


Anschließend wurden deskriptive und statistische Assoziationsmaße betrachtet, die 
die gegenseitige Affinität zwischen den Verben und der atelischen an-Konstruktion 
abbilden. Die Assoziationsanalyse wurde für 63 Verben durchgeführt, die in den hier 
analysierten Daten in der an-Konstruktion vorkamen. Die Diskussion der Assozia- 
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tionsmaße hat ergeben, dass bei der quantitativen Analyse von verbalen Konstruk- 
tionen mehrere Assoziationswerte zu betrachten sind. 


Der oft als Assoziationsmaß eingesetzte p-Wert des exakten Fisher-Tests (Stefano- 
witsch/Gries 2003) kann bei sehr starker Assoziation nicht zwischen einzelnen Ver- 
ben differenzieren. Die relativen Häufigkeiten (der Verben in der an-Konstruktion 
bzw. der an-Konstruktion relativ zu anderen Verbverwendungen) und andere Asso- 
ziationsmaße wie das Odds-Ratio-Maß liefern hingegen ein detaillierteres Bild. Die 
Assoziationsanalysen haben gezeigt, dass inkrementelle Kreations- und Konsum- 
verben wie schreiben, bauen bzw. essen, trinken, denen eine zentrale Rolle in aspek- 
tuellen Ableitungsanalysen zugeschrieben wird (Filip 1999; Engelberg 2007), in der 
an-Konstruktion nicht prominent sind. Die stärkste Assoziation mit der an-Kon- 
struktion weisen hingegen iterative manner-Verben wie feilen, nippen oder nagen 
auf. 


Schließlich wurden Verfahren für die Ermittlung von verbalen Bedeutungsaspekten 
bzw. Verbklassen diskutiert, die in der atelischen an-Konstruktion eine zentrale Rol- 
le spielen. Einerseits wurden dafür die Verben, die die an-Konstruktion zulassen, auf 
der Typenebene mit semantischen GermaNet-Klassen annotiert. Die Klassen Schöp- 
fung, Verbrauch, Kontakt und Kognition sind in der an-Konstruktion besonders pro- 
minent. Andererseits wurde die hierarchische agglomerative Clusteranalyse ein- 
gesetzt, um die Verbverwendungen basierend auf den Nomen in der an-Phrase 
automatisch zu gruppieren. Die Clusteranalyse ergab interpretierbare Verbgruppen 
und zeigte zudem nicht-offensichtliche Zusammenhänge in den Daten auf. Das Verb 
basteln wurde beispielsweise nicht mit anderen Kreationsverben wie bauen, stricken 
oder schreiben in ein Cluster eingeordnet, sondern mit den Verben tüfteln und feilen, 
die in der an-Konstruktion hauptsächlich als Verben der mentalen Tätigkeit verwen- 
det werden, vgl. an einem Konzept basteln/tüfteln/ feilen. 


Um verbale Selektionspräferenzen bzw. die Verbinterpretation eingehender zu un- 
tersuchen (Teilfrage (iii)), wurden zwei Ansätze implementiert. Einerseits wurden 
distributionelle Methoden eingesetzt, um die Verbverwendungen in der an-Kon- 
struktion und in der transitiven Struktur zu vergleichen. Die um transitive Verbver- 
wendungen erweiterte Clusteranalyse sowie die Berechnung der Kosinusdistanz 
zwischen den einzelnen Verbvarianten ergaben, dass sich die verbalen Selektions- 
präferenzen je nach Struktur unterscheiden. Dabei gibt es auf der einen Seite die 
Verben malen und schreiben, die mit ähnlichen Nomen in den beiden Strukturen 
vorkommen. Auf der anderen Seite gibt es die Verben feilen und schleifen mit einer 
komplementären Nomenverteilung, wobei in der an-Konstruktion ausschließlich 
abstrakte und in der transitiven Struktur konkrete Nomen vorkommen. Zwischen 
den beiden Polen befinden sich die Verben basteln und stricken, die konkrete (eine/ 
an einer Laterne basteln) und abstrakte Verwendungen (ein/an einem Konzept bas- 
teln) in den beiden Strukturen aufweisen. Die transitive Verbverwendung ist jedoch 
nicht immer mit einer metaphorischen Lesart kompatibel, vgl. *die/an der Rückkehr 
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basteln. Andererseits wurde eine Annotation der Verbinterpretation auf semanti- 
scher Ebene vorgenommen. Für eine Auswahl der Kreations- und Konsumverben 
wurden ihre Verwendungen in der atelischen an-Konstruktion, in der transitiven 
und in der intransitiven Struktur als wörtlich (konkret) bzw. nicht-wörtlich (meta- 
phorisch) annotiert. Es zeigte sich ein Unterschied im Anteil der metaphorischen 
Verbinterpretation in den untersuchten Strukturen: In der an-Konstruktion werden 
die Verben häufiger metaphorisch interpretiert als in der transitiven Struktur, wäh- 
rend die intransitiven Verbverwendungen fast ausschließlich nicht-metaphorisch 
sind. Auch hier wurden verbspezifische Unterschiede festgestellt. So werden z.B. die 
Kreationsverben schreiben und bauen in der an-Konstruktion und in der transitiven 
Struktur hauptsächlich wörtlich interpretiert, während basteln, stricken und weben 
in der an-Konstruktion häufiger metaphorisch verwendet werden als in der transiti- 
ven Struktur. 


Die hier wiederholte Ausgangsfrage (II) semantische Modellierung umfasst drei 
Teilfragen, die die Kernannahmen einer semantischen Analyse auf den Punkt 
bringen. 


(II) Forschungsfrage - Theorie: semantische Modellierung 
Wie ist die atelische an-Konstruktion semantisch zu analysieren? 


(i) Durch welche Generalisierung wird die Distribution der an-Konstruktion 
erfasst? 


(ii) Welche Bedeutung hat die Präposition an in der atelischen an-Konstruk- 
tion? 


(iii) Wie wird die Relation zwischen der transitiven Verbverwendung und der 
präpositionalen an-Konstruktion modelliert? Welchen Status haben ateli- 
sche an-Phrasen? 


Die hier vorgestellte Modifikatoranalyse atelischer an-Phrasen basiert auf drei 
Grundannahmen. Erstens werden atelische an-Phrasen als ereignisinterne Modi- 
fikatoren erfasst (Maienborn 1996, 2001, 2003b), die eine verbnahe Position ein- 
nehmen und einen indirekten Bezug zum verbalen Ereignisargument herstellen 
(Teilfrage (iii)). Demnach stellen atelische an-Phrasen eine Relation zwischen ih- 
rem internen Argument und einer freien Variable her, die als integraler Bestandteil 
des Ereignisses ausgewiesen und auf konzeptueller Ebene erschlossen wird. Zwei- 
tens wird das atelische an wie andere Präpositionen als ein bedeutungshaltiges, 
relationales Element analysiert (Teilfrage (ii)). Atelische an-Phrasen führen eine 
unterspezifizierte boundary-Relation ein und fokussieren einen Grenzbereich des 
Referenzobjekts (Carstensen 2000, 2001, 2015). Die boundary-Relation verbindet 
das interne Argument von an und eine Entität, die auf konzeptueller Ebene aus 
dem verbalen Ereignis erschlossen wird. Die boundary-Relation ist unterspezifi- 
ziert und kann, in Abhängigkeit von Kontext und Weltwissen, als Nähe (das Haus 
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am Meer), als Kontakt zwischen zwei Objekten (das Bild an der Wand) oder als eine 
Teil-von-Relation (die Ohren am Kopf, am Rand der Straße) interpretiert werden. 
Der ereignisinterne Bezug von atelischen an-Phrasen schränkt die Interpretation 
der boundary-Relation als Kontakt oder Teil-von ein. Es wurde dafür argumentiert, 
dass die boundary-Relation sortal nicht festgelegt ist und sowohl konkrete als auch 
abstrakte Objekte verbinden kann. Als Randbereich eines abstrakten Objekts wer- 
den seine nicht-essenziellen Aspekte konzeptualisiert. Drittens werden atelische 
an-Phrasen als Modifikatoren von einstelligen Verbvarianten analysiert. Diese An- 
nahme basiert auf der Generalisierung der optionalen Zweistelligkeit (Teilfrage 
(i)). Einstellige Verbvarianten erhalten aus unabhängigen Gründen eine atelische 
Interpretation, da im einstelligen Gebrauch die Tätigkeitskomponente in der Verb- 
bedeutung fokussiert wird (Rapp 1997). 


Zusammengefasst werden atelische an-Phrasen als Modifikatoren von einstelligen 
Verbvarianten analysiert, die die Tätigkeitskomponente in der Verbbedeutung fo- 
kussieren. Atelische an-Phrasen führen eine boundary-Relation ein, die zwischen 
dem internen Argument von an und einer Entität besteht, die ein integraler Be- 
standteil des verbalen Ereignisses ist und auf konzeptueller Ebene erschlossen wird. 


Die Anwendung der Modifikatoranalyse von an-Phrasen wurde an drei Phänome- 
nen illustriert: atelische Interpretation von inkrementellen Kreations- und Konsum- 
verben, lokale Interpretation von Konsumverben und metaphorische Verbinterpre- 
tation in der an-Konstruktion. 


Bei inkrementellen Kreations- und Konsumverben (an einem Bild malen, an einem 
Apfel essen) wird die auf konzeptueller Ebene erschlossene Entität als inkrementelles 
Thema des verbalen Ereignisses interpretiert. Bei gleichzeitiger Festlegung der 
boundary-Relation als eine Teil-von-Relation entsteht die Interpretation, dass ein 
Teil der durch die an-Phrase eingeführten Entität inkrementell konsumiert bzw. her- 
gestellt wird. Die atelische Interpretation des Gesamtausdrucks ergibt sich ohne Zu- 
satzannahmen, da an-Phrasen sich mit Activity-Verbvarianten verbinden und kei- 
nen Einfluss auf den Ereignistyp haben. 


Die Interpretationsflexibilität von Konsumverben wurde durch die Annahme von 
drei Verbtypen erfasst, die je nach syntaktischer Konfiguration (an-Konstruktion 
bzw. transitiver Gebrauch) einen Verzehr implizieren. Der jeweilige Verbtyp legt 
fest, wie die freie Variable auf konzeptueller Ebene spezifiziert wird. Inkrementelle 
Konsumverben wie essen oder fressen implizieren Verzehr, und zwar unabhängig 
von der syntaktischen Struktur. Die inferierte Entität wird als inkrementelles Thema 
des Konsum-Ereignisses festgelegt. Bei manner-Verben wie kauen oder lutschen wird 
die Verzehr-Lesart hingegen als eine Implikatur modelliert. Die freie Variable wird 
mit der salienten manner-spezifischen Ereigniskomponente identifiziert, wie etwa 
mit den Zähnen des Subjektreferenten beim Verb kauen. Verben wie knabbern wei- 
sen ein variables, strukturabhängiges Verhalten auf, das durch zwei Lexikoneinträge 
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erfasst wird. Die transitive knabbern-Variante wird als inkrementelles Konsumverb 
analysiert, das die Verzehr-Lesart impliziert. In der an-Konstruktion kommt hinge- 
gen die manner-Variante von knabbern vor, bei der die Verzehr-Interpretation eine 
pragmatische Auflage ist. Die Interpretationsvariabilität bei Konsumverben wird 
also einerseits durch die Unterschiede in der lexikalisch-semantischen Struktur der 
Verben und andererseits durch die Integration des konzeptuellen Wissens in die 
Bedeutungskomposition erklärt. 


Die metaphorische Verbinterpretation in der an-Konstruktion wurde dadurch er- 
fasst, dass ein sortaler Konflikt eine Uminterpretation des Verbs auslöst. Wenn das 
Nomen in der an-Phrase auf eine abstrakte Entität referiert, wie z.B. in Mia bastelt 
an einem Konzept, muss die auf konzeptueller Ebene erschlossene Entität ebenfalls 
abstrakt sein, damit die boundary-Relation hergestellt werden kann. Beim inkre- 
mentellen Kreationsverb basteln wird die freie Variable zunächst als inkrementelles 
Thema eines handwerklichen Bastel-Ereignisses spezifiziert. Ein sortaler Konflikt 
entsteht zwischen einem abstrakten Objekt (Konzept) und einem konkreten Objekt 
(das inferierte inkrementelle Thema des Bastel-Ereignisses), da zwischen zwei in- 
kompatiblen Typen keine Grenzbereichsrelation bestehen kann. Der sortale Kon- 
flikt löst eine metaphorische Uminterpretation des Verbs aus. Das Verb basteln wird 
im Sinne von ‚an etwas arbeiten/tüfteln‘ interpretiert: Die mentale Tätigkeit führt 
dazu, dass ein Konzept entsteht, und das inkrementelle Thema eines mentalen Er- 
eignisses wird als Teil des informationellen Objekts integriert. 


Die Analyse von an-Phrasen als Modifikatoren von einstelligen Verbvarianten ba- 
siert auf empirischen Befunden und erfasst die atelische Interpretation des Gesamt- 
ausdrucks ohne Zusatzannahmen. Sie bietet zudem die erforderliche Generalisie- 
rungsebene, um die Distribution der an-Konstruktion zu erfassen. Dass die atelische 
an-Konstruktion bei einer ganzen Reihe von einstellig verwendbaren Verben mög- 
lich ist, wird durch die Anforderungen des Modifikators erfasst. Empirisch nachge- 
wiesene Unterschiede im Selektionsverhalten der Verben sind mit dem Modifika- 
toransatz kompatibel, da die Referenten des Akkusativobjekts und der an-Phrase 
unterschiedlich in das verbale Ereignis eingebunden werden. Die Modifikatoranaly- 
se, die durch die Einführung der freien Variable das konzeptuelle Wissen in die Be- 
deutungskomposition einbezieht, deckt die interpretatorische Flexibilität ab und 
erlaubt eine einheitliche Behandlung von mehreren Phänomenen. Sie liefert zudem 
eine grammatische Begründung für den Befund, dass die Verben in der präpositio- 
nalen an-Konstruktion häufiger metaphorisch verwendet werden als in der transiti- 
ven Struktur. In der transitiven Verwendung besteht ein direktes Selektionsverhält- 
nis zwischen dem Verb und dem Referenten des Akkusativobjekts, das das verbale 
Thema-Argument realisiert. In der an-Konstruktion hingegen besteht kein direktes 
Selektionsverhältnis zwischen dem Verb und dem internen Argument von an. Die 
Indirektheit der Relation zwischen der durch an eingeführten Entität und dem ver- 
balen Ereignis lässt einen größeren interpretatorischen Spielraum zu. 
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Die theoretischen Uberlegungen und die empirische Vorgehensweise in der vorlie- 
genden Arbeit können auf andere Phänomene übertragen werden. Weiterhin kann 
das Inventar von empirischen Methoden bei der korpusbasierten Untersuchung an- 
derer vergleichbarer Verbverwendungen angewendet werden. Die Modifikatorana- 
lyse von an-Phrasen hat Folgen für die theoretische Modellierung von anderen ver- 
meintlichen Alternationen, bei denen die Präpositionalphrase als Pendant zum 
Akkusativobjekt gesehen werden kann. Hier stellt sich letztendlich die Frage, ob 
diese wirklich als Alternationen in der Argumentstruktur der Verben zu analysieren 
sind. Die hier vorgestellten empirischen und theoretischen Überlegungen zu den 
nicht-wörtlichen Verbverwendungen tragen schließlich dazu bei, die metaphorische 
Verbinterpretation und den Zusammenhang mit der syntaktischen Realisierung in 
den Fokus der Forschung zu rücken. 
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ANHANG 


Annotation der Verbverwendungen 


Dieser Abschnitt gibt eine Übersicht darüber, nach welchen Kriterien die Verbverwendungen 
in den Korpusstudien in Kapitel 4 annotiert werden. Die verbalen Treffer werden in die fol- 
genden vier Kategorien eingeteilt: atelische an-Konstruktion, Fehltreffer, transitive, intransi- 
tive sowie sonstige Strukturen. Die folgenden Annotationsrichtlinien dienen dazu, die Vorge- 
hensweise nachvollziehbar und die Ergebnisse replizierbar zu machen. 


Die Annotation der verbalen Argumentstruktur kann je nach Theorie und Studie variieren 
und unterschiedliche Granularitätsstufen einnehmen. Hier wird die Strategie verfolgt, die 
(in)transitiven Verbverwendungen möglichst streng zu definieren. Grundsätzlich werden nur 
einfache (in)transitive Strukturen als relevant betrachtet. Der hier gewählte Umgang mit Idi- 
omen besteht darin, die Verbvorkommen in Idiomen pauschal als sonstige Verbverwendun- 
gen zu behandeln. Den Vorrang hat dabei der idiomatische Status eines Ausdrucks und nicht 
die verbale Argumentstruktur. 


Atelische an-Konstruktion 


Als Instanzen der atelischen an-Konstruktion werden atelische Verbverwendungen mit einer 
an-Phrase gewertet, in denen die an-Phrase eine verbnahe Position einnimmt. An-Phrasen 
mit ausschließlich lokaler Interpretation, die z.B. bei den Verben kratzen, rupfen oder zupfen 
entsteht, werden in die Datensammlung nicht aufgenommen. 


Wenn die an-Konstruktion zugleich Teil einer Redewendung ist, deren Bestandteile sich auch 
auf die Verbalphrase beziehen, wird die Kategorie „Verbverwendungen in sonstigen Struktu- 
ren“ vergeben. Dies ist bei Redewendungen wie am Hungertuch nagen oder an etwas mit hei- 
fer Nadel stricken der Fall. Die idiomatische Nominalphrase der Zahn der Zeit wird hingegen 
nicht ausgeschlossen, da sich die übertragene Bedeutung am nominalen Ausdruck und nicht 
am Verb manifestiert. Die Idiome werden konsequenterweise auch bei anderen syntaktischen 
Konfigurationen auf diese Weise behandelt. Der Umgang mit Idiomen ist unter „Verbverwen- 
dungen in sonstigen Strukturen“ weiter unten beschrieben. 


Fehltreffer 


Als Fehltreffer werden solche Verbtreffer annotiert, die nicht das gesuchte Verb enthalten. Die 
Suchabfrage, die für die Erstellung der Verbsamples benutzt wurde, enthält nur das Verblem- 
ma, z.B. [lemma = “basteln”]. Ein Fehltreffer liegt dann vor, wenn durch die Suchab- 
frage eine andere Wortart oder ein anderes Verb gefunden werden. Die Annotation von Fehl- 
treffern erlaubt, den Fehlerkoeffizient zu berechnen, der als Korrektur für die Gesamtfrequenz 
der Verben dient. 


Die Fehltreffer-Kategorie wird in den folgenden Fällen vergeben. Das Suchlemma ist Teil ei- 
nes Partikelverbs, vgl. (A.1). 


(A.1) schreiben ... auf, schreiben ... aus, schreiben ... herum 
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Das Suchlemma ist ein Partizip II, das als flektiertes Adjektiv verwendet wird, vgl. (A.2). 
(A.2) die geschriebenen Bücher 


Das Suchlemma ist ein Nomen, vgl. (A.3), eine Abkürzung, vgl. (A.4), ein Eigenname bzw. ein 
Teil davon, vgl. (A.5), oder ein Wort aus einer anderen Sprache, vgl. (A.6). Oder wenn ein 
Treffer aufgrund eines Rechtschreibfehlers falsch lemmatisiert ist, vgl. (A.7). 


(A.3) indie Fresse Lemma fressen 
(A.4) NÜRNBERG (ass) Lemma essen 
(A.5) Las Vegas Lemma lesen 
(A.6) strikes back Lemma backen 
(A.7) kaut Polizei Lemma kauen 


Ein Fehltreffer liegt auch dann vor, wenn die Suchabfrage ein homonymes Verb liefert. Die 
Entscheidung, ob es sich um ein Verb oder zwei verschiedene Verben handelt, wird basierend 
auf den Einträgen in Duden-Online getroffen. Zwei Verben mit gleichem Lemma werden 
dann als unterschiedliche Prädikate behandelt, wenn für jedes Verb ein eigenständiger Lexi- 
koneintrag bei Duden-Online vorgesehen ist. In (A.8) sind Verbpaare gelistet, die in dieser 
Arbeit als Homonyme und folglich als verschiedene Verben behandelt werden. Die Korpusbe- 
lege in (A.9)-(A.10) illustrieren die dialektalen Verbverwendungen, die zur falschen Lemma- 
tisierung von sagen bzw. essen führen. 


(A.8) spinnen/spannen, schleifen (schwaches Verb)/schleifen (starkes Verb), lecken (mit der 
Zunge berühren oder konsumieren)/lecken (im Sinne von ‚undicht sein‘), sägen/sagen, 
essen/sein 


(A.9) Wer säget sie, fröget denn d Frau Alder. Lemma sägen 
(St. Galler Tagblatt, 4.4.1998) 


(A.10) Dess iss net die fein rheinisch Art. Lemma essen 
(Frankfurter Rundschau, 15.3.1997) 


Transitive Verbverwendungen 


Als transitive Verbverwendungen werden grundsätzlich nur einfache transitive Strukturen 
betrachtet. Verbalphrasen im Aktiv, Vorgangspassiv und Zustandspassiv werden in die Ana- 
lyse aufgenommen, vgl. (A.11). 


(A.11a) Ich baue ein Haus. 
(A.11b) Das Cabrio wird (von VW) gebaut. 
(A.11c) Das Cabrio ist schön gebaut. 


1 www.duden.de (Stand: 24.3.2022). 
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Zusätzlich zu den einfachen transitiven Verbverwendungen werden die folgenden komplexen 
transitiven Verbverwendungen in die Datensammlung aufgenommen: Sätze mit einer als- 
Phrase wie in (A.12), mit einer instrumentalen mit-Phrase wie in (A.13), mit einer benefakti- 
ven für-Phrase wie in (A.14), mit einer aus/von-Phrase mit Quellenbedeutung wie in (A.15) 
sowie Sätze mit einer nach-Phrase mit der Bedeutung ‚Vorlage‘ wie in (A.16). 


(A.12) Mia hat ihre Bücher gezielt als Bestseller geschrieben. 
(A.13) Mia schreibt einen Brief mit einem Stift. 
(A.14) Mia strickt für Charlie einen Pullover. 


(A.15a) Die Kinder basteln kleine Bauwerke aus Legosteinen. 
(A.15b) Die Frucht kann direkt von der Staude genascht werden. 


(A.16) etwas nach einer Vorlage/nach dem gleichen Muster basteln/stricken 


Andere komplexe transitive Verbverwendungen, die weitere argumenthafte Phrasen oder ei- 
nen Akkusativobjektsatz enthalten, werden als Verbverwendungen in sonstigen Strukturen 
gewertet. Als sonstige Strukturen werden ebenfalls transitive Sätze bewertet, in denen die 
Verbalphrase als Bestandteil eines idiomatischen Ausdrucks vorkommt (siehe unten). 


Intransitive Verbverwendungen 


Als eine intransitive Verbverwendung wird der einstellige Verbgebrauch im Aktiv und Passiv 
gewertet, vgl. (A.17). 


(A.17a) Wir basteln. 
(A.17b) Es wird gebastelt. Entweder wird gebastelt oder gemalt. 


Intransitive Verbverwendungen liegen oft bei Aufzählungen wie in (A.18) vor. 


(A.18a) Die Kinder malen, basteln, töpfern. 
(A.18b) Malen, basteln, töpfern, Vogelhäuschen bauen ... 


Einstellige Verbverwendungen mit unpersönlichem es wie in (A.19) werden ebenfalls als in- 
transitiv gewertet. 


(A.19) Angeblich quäkt, gluckst und nuckelt es unter deutschen Dächern immer öfter. 
(Braunschweiger Zeitung, 31.5.2007) 


Intransitive Verbverwendungen, die als Bestandteil eines idiomatischen Ausdrucks vorkom- 
men, werden als „Verbverwendungen in sonstigen Strukturen“ gewertet. 


Verbverwendungen in sonstigen Strukturen 


Die Kategorie „Verbverwendungen in sonstigen Strukturen“ umfasst solche Verbtreffer, bei 
denen es sich zwar um das gesuchte Verb handelt (keine Fehltreffer), aber nicht um eine 
Verwendung des Verbs in der an-Konstruktion oder in der (in)transitiven Struktur. 
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Als „Verbverwendungen in sonstigen Strukturen“ werden folgende Fälle gewertet: 


Unvollständige Sätze wie in (A.20), sofern erkennbar ist, dass es sich um ein Verb 


handelt. 


(A.20) Arbeitszeit zehn Prozent kürzen 
(Tages-Anzeiger, 8.11.1996) 


Belege ohne finites Verb wie in (A.21): Das Zielverb ist als Infinitiv oder Partizip in Prädi- 
kativfunktion realisiert, das finite Hilfsverb fehlt. 


(A.21) Frisch poliert und neu verkabelt zwar, aber Original-DDR. 
(Berliner Zeitung, 8.1.1998) 


Sätze, in denen die Funktion der an-Phrase nicht eindeutig bestimmt werden kann. Die 
an-Phrase in (A.22) ist ambig zwischen der ereignisexternen lokalen Lesart und der Ver- 
wendung in der atelischen an-Konstruktion. 


(A.22) Dann gehen sie schwimmen oder segeln oder basteln an der Laube hinter dem 
Haus, das die Familie vor sieben Jahren gebaut hat. 


(Frankfurter Allgemeine Zeitung, 15.5.1999) 


Passivähnliche Strukturen werden als sonstige Verbverwendungen behandelt. Es handelt 
sich dabei um reflexive Konstruktionen mit lassen wie in (A.23), Sätze mit einem modalen 
Infinitiv wie in (A.24) vom Typ etwas ist zu machen, es gibt genug/nichts mehr zu tun, etwas 
ist irgendwie zu tun sowie um Sätze mit einem bekommen/kriegen-Passiv. 


(A.23a) Es lässt sich gemütlich nuckeln. 
(A.23b) Das Bündnis lässt sich fester schmieden. 


(A.24) Die ist eigentlich einfach zu kurieren. 
(Frankfurter Rundschau, 27.12.1997) 


Adjektivähnliche Strukturen wie in (A.25), die die Verben scheinen/wirken/ stehen in Kom- 
bination mit einem Partizip II enthalten, werden als sonstige Verbverwendungen 


behandelt. 


(A.25) Auch „Saurier-Sterben“ scheint nach dem Handbuch vom hässlichen Deutschland 


gestrickt. 
(Tages-Anzeiger, 1.12.1997) 


Verbverwendungen mit einem Akkusativobjektsatz ohne Korrelat, vgl. (A.26), sowie in 
Dialekt-Aussagen, vgl. (A.27), werden als sonstige Strukturen gewertet. 


(A.26) Er schreibt, was er schon immer schreiben wollte. 


(A.27) Arik Brauer würde sagen: „Sie ham a Haus baut“. 
(Kleine Zeitung, 20.1.1999) 
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Komplexe (in)transitive Verbverwendungen werden als ,Verbverwendungen in sonstigen 
Strukturen“ gewertet. Grund dafür ist, dass in solchen komplexen Strukturen die Verben an- 
ders interpretiert werden und teilweise andere semantische Restriktionen bezüglich der Verb- 
argumente bestehen. Folgende komplexe Strukturen werden als Sonstiges gewertet. 


Transitive Verbverwendungen mit einem freien Dativ wie in (A.28), denn möglicherweise 
hat der freie Dativ Einfluss auf die metaphorische Verbinterpretation, die er begünstigt, 
vgl. "ein Problem basteln vs. sich ein Problem basteln. 


(A.28) Wir haben uns hier ein Problem gebastelt. 


Verbverwendungen in Resultativkonstruktionen mit einer Adjektivphrase, vgl. (A.29), 
oder einer Präpositionalphrase, vgl. (A.30). 


(A.29a) sich gesund kauen 
(A.29b) die Finger wund lecken 


(A.30) sich ins Freie nagen 


Verbverwendungen mit direktionalen Präpositionalphrasen, die sowohl das direkte Ob- 
jekt begleiten können, vgl. (A.31), als auch bei einstellig verwendeten Verben vorkom- 
men, vgl. (A.32). 


(A.31a) einen Satz in das Buch kritzeln 
(A.31b) ein Loch ins Gehäuse sägen 


(A.32a) in einstiges Waldgebiet bauen 
(A.32b) auf die Tafel kritzeln 


Diese Präpositionalphrasen fungieren als direktionales Komplement bei kausativen Verb- 
verwendungen (Zifonun/Hoffmann/Strecker 1997, S. 1102f.). Hinzu kommt, dass die Kre- 
ationslesart von Kreationsverben in einer direktionalen Konstruktion ausgeblendet wer- 
den kann. In (A.33) wird das Verb basteln als kausatives Positionsverb verwendet. Der Satz 
erhält die Interpretation, dass ein schon existierendes Objekt irgendwo angebracht wird. 


(A.33) Die Familie hat eine Garage an das Haus gebastelt. 


Verbverwendungen mit einer um-Phrase wie in (A.34), die eine Story-Lesart evoziert (man 
kann Geschichten und keine Socken um jemanden oder etwas stricken). In dieser Lesart 
kommen die Verben stricken, weben und spinnen vor. 


(A.34) Mia hat eine Geschichte um den Protagonisten gestrickt. 


Verbverwendungen mit einer Präpositionalphrase wie in (A.35), die mit anderen Präposi- 
tionalphrasen oder mit dem direkten Objekt alterniert. 


(A.35a) von etwas naschen/essen/trinken 
(A.35b) über/nach etwas tüfteln 

(A.35c) über/zu/nach etwas forschen 
(A.35d) auf etwas kauen 
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Verbtreffer, die als verbaler Bestandteil einer Redewendung vorkommen, werden als ,sonstige 
Strukturen“ eingestuft. Diese Einordnung wird unabhängig davon vorgenommen, welche 
syntaktische Konfiguration beim Verb vorliegt. Ein Beispiel dazu: Der Ausdruck mit heißer 
Nadel stricken ist als Idiom einzustufen. Sowohl die präpositionale (mit heißer Nadel an dem 
Entwurf stricken) als auch die transitive Idiom-Variante (mit heißer Nadel den Entwurf stricken) 
werden als Verbverwendungen in sonstigen Strukturen gewertet. 


Als Kriterium für die Einordnung eines Ausdrucks als Redewendung dient ein entsprechen- 
der Vermerk in den Online-Wörterbüchern Wiktionary (Position „Redewendungen“, bzw. 
Duden-Online (Positionen „Wendungen“, „Redensarten“, „Sprichwörter“). Die nachfolgende 
Liste der Redewendungen ist exhaustiv und enthält alle idiomatischen Ausdrücke, die in den 
Verbsamples belegt sind. 


Die Redewendungen sind fast ausschließlich den Einträgen für die jeweiligen Verben ent- 
nommen. In manchen Fällen ist die Redewendung nicht beim Verb, sondern beim Nomen 
vermerkt. In der Idiom-Liste ist das dadurch gekennzeichnet, dass das jeweilige Nomen unter- 
strichen ist. Die Form der Redewendung entspricht dem Eintrag in Wiktionary bzw. in Du- 
den-Online (abgerufen im Januar-Februar 2020). Die Liste der Redewendungen ist nach den 
Verben alphabetisch sortiert. Durch die Fettsetzung sind Idiome markiert, die in den hier 
untersuchten Samples in der an-Konstruktion belegt sind. 


- einen Unfall bauen 

- auf Sand gebaut haben 

- dicke Bretter bohren 

- der Käse ist gegessen 

- jemandem etwas am Zeug flicken 

- einen Narren an jemandem gefressen haben 
- Kreide fressen 

- in der Not frisst der Teufel Fliegen 

- aus dem Blechnapf fressen 

- Friss(, Vogel,) oder stirb 

- die Weisheit mit Löffeln gefressen haben 
- fressen oder gefressen werden 

- die Großen fressen die Kleinen 

- Kilometer fressen 

- die Revolution frisst ihre eigenen Kinder 
- wo gehobelt wird, fallen Späne 

- an etwas zu kauen haben" 

- Blut lecken 

- seine Wunden lecken 

- sich die Finger lecken (nach jemandem/etwas) 
- leck mich am Arsch 

- wie geleckt aussehen 

- der Drops ist gelutscht 

- etwas in düsteren Farben malen 

- den Teufel an die Wand malen 

- in Stein gemeißelt sein 


11 In den hier analysierten Daten ist dieses Idiom auch mit anderen Verben belegt, vgl. an etwas zu schlu- 
cken/zu knabbern/zu löffeln haben. Das Verb kann auch intransitiv verwendet werden, vgl. Die Nah- 
rungsmittelindustrie hat zu knabbern. 
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- am Hungertuch nagen 

- etwas auf Kante nähen 

- Doppelt genäht hält besser 

- jemandem die Fresse polieren 

- den Aufstand proben 

- Süßholz raspeln 

- an jemandes Stuhl sägen”? 

- den Ast absägen, auf dem man sitzt 

- auf der Geige sagen 

- aus etwas Honig saugen 

- sich etwas aus den Fingern saugen 

- man muss das Eisen schmieden, solange es heiß ist 
- aus dem gleichen Holz geschnitzt sein 

- (schwarze/rote) Zahlen schreiben 

- sich etwas auf die Fahne schreiben 

- falsch gestrickt sein!" 

- mit heißer Nadel gestrickt" 

Zudem wurden drei Ausdrücke, die in Wiktionary und in Duden-Online nicht vermerkt sind, 
als Idiome ausgewertet: Der Wolf frisst in der Nacht, leben und weben und dafür muss eine alte 
Frau lange stricken, vgl. die Korpusbeispiele in (A.36). Bei (A.36a) erschließt sich aus dem 
Kontext, dass es sich um eine Redewendung mit dem Verb fressen handelt. 


(A.36a) „Der Wolf frisst in der Nacht“, zitiert er eine albanische Redensart. 
(Tages-Anzeiger, 30.6.1997). 

(A.36b) Draußen erinnert eine Marmorplakette mit gesetzten Worten an den Nobelpreisträ- 
ger, der hier im Schatten des Riesengebirges lebte und webte. 
(Frankfurter Allgemeine Zeitung, 8.1.1997) 

(A.36c) Damit kommen wir von der „notwendigen“ Neiddiskussion über Harz-IV-Bezüge und 
über Mindestlöhne zur „widerlichen“ Neiddiskussion über Managergehälter. Auf je- 
den Fall müsste eine Harz-IV-Empfängerin lange stricken, um die Summe unberech- 
tigt zu beziehen, die unberechtigt an Boni gezahlt, an Steuern hinterzogen oder an 


Banken verschenkt werden. 
(Braunschweiger Zeitung, 25.2.2010) 


1? Das Nomen in der an-Phrase ist variabel, vgl. am Stuhl/Sessel/ Thron sägen. 
13 Dieser Ausdruck kann zu der Bedeutung ‚irgendwie gestrickt sein‘ generalisiert werden. 


1t Das Verb nähen ist hier ebenfalls möglich. 
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In der atelischen an-Konstruktion im Deutschen treten die Ver- 
ben mit einer an-Präpositionalphrase auf (an etwas malen/essen/ 
basteln). Basierend auf Korpusdaten wird in diesem Band ge- 


gen die verbreitete Alternationsanalyse der an-Konstruktion 
als präpositionales Pendant der transitiven Verbverwendung 
argumentiert. Stattdessen werden an-Phrasen als ereignis- 
interne Modifikatoren von einstelligen Activity-Verbvarianten 
analysiert, die eine in der lokalen Bedeutung der Präposition 
wurzelnde boundary-Relation einführen. Aus empirischer Pers- 
pektive wird ein Inventar von korpusbasierten Methoden und 
Maßen für die Untersuchung von (vermeintlichen) Argument- 
alternationen vorgestellt. Schließlich wird der bisher wenig be- 
achtete Zusammenhang von Argumentrealisierung und Meta- 
phernbildung diskutiert. 
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